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Любительская радиосв 


Владимир ЗАГАЙНОВ (ЦАЗОКР), 
Звёздный городок Московской обл. 


рганизованное радиолюбительство в Звёздном 

городке началось в 1975 г., когда при средней 
иколе имени В. М. Комарова была открыта коллектив- 
ная любительская радиостанция РКЗОУВ. 

Начиная с 1983 г. американские астронавты стали 
проводить эксперименты с любительским радио, а с 
1988 г., благодаря активности экипажей на борту кос- 
мической станции "Мир", радиолюбительская деятель- 
ность стала неотъемлемой частью каждого космиче- 
ского полёта. Обучение работе на бортовой любитель- 
ской радиостанции вошло в программу подготовки всех 
экипажей, осуществляющих полет на станции "Мир". 
Оно было продолжено и с экипажами Международной 
космической станции. 

В этой ситуации возникла необходимость в учебной 
базе для подготовки космонавтов по любительской 
радиосвязи. Она была создана в Центре подготовки 
космонавтов (ЦПК) на основе коллективной любитель- 
ской радиостанции Звёздного городка ВКЗОХВ (ВТЗЕ) 
Эта радиостанция дополнительно была оснащена тех- 
ническим оборудованием и программными средства- 
ми, необходимыми для подготовки космонавтов, была 
разработана вся необходимая методическая докумен- 
тация. Эта работа проводилась по инициативе руковод- 
ства ЦПК при активной поддержке со стороны отряда 
космонавтов. 

В результате создана прекрасная техническая и 
учебно-методическая база, позволяющая вести не 
только подготовку космонавтов, но и проводить на её 
основе общественную и спортивно-массовую работу. 

Вопросы по организации подготовки космонавтов 
по любительскому радио всегда остаются в центре вни- 
мания нашего коллектива. А работу с молодёжью по 
популяризации достижений отечественной космонав- 
тики мы считаем также не менее важной и уделяем ей 
много времени. Хочу несколько подробнее осветить эту 
тему. 

Задачи, которые мы перед собой ставили, это: 

— используя средства любительской радиосвязи, 
имеющиеся на борту МКС и в Звёздном городке, при- 
влекать внимание общественности и, прежде всего, 
молодёжи к достижениям отечественной космонавти- 
ки, а также к наиболее ярким датам её истории: 

— привлекать к техническому творчеству молодых 
людей, создав для этого необходимые условия, а также 
давать им начальные знания и практические навыки в 
области радиосвязи. 

Эта работа ведётся по нескольким направлениям. 

В ходе подготовки к полёту космонавты проводят 
тренировочные сеансы радиосвязи. Все это, как прави- 
ло, происходит на КВ диапазонах в реальном эфире. 
Связи проводятся с корреспондентами, расположен- 
ными не только в России, но и далеко за ее пределами. 
Корреспонденты часто интересуются. не космонавт ли 
оператор нашей станции. Услышав положительный 
ответ, они проявляют повышенный интерес и задают 
много вопросов будущему участнику космического 
полёта. Зачастую эти диалоги бывают продолжитель- 
ными и интересными для обеих сторон. За время под- 
готовки каждый космонавт проводит десятки таких 
сеансов связи, отрабатывая порядок и правила их про- 
ведения и вызывая живой интерес у своих корреспон- 
дентов. 

Работу специальными позывными мы также исполь- 
зуем как форму популяризации достижений в области 
космонавтики. Такие радиосвязи вызывают повышен- 
ный интерес у радиолюбителей, и в результате тысячи 
людей прикасаются к отмечаемому историческому 
событию, получая о нём информацию. 


Начало см. на 2-й с. обложки 


язь как средство 


Например, в период празднования 
50-летия со дня первого полёта челове- 
ка в космос, любительская радиостан- 
ция ЦПК работала специальным позыв- 
ным — ВС5ОЕ Было проведено свыше 
10000 связей. Все они служили напоми- 
нанием человечеству о триумфе совет- 
ской космонавтики. Кроме того, все 
корреспонденты получают  специ- 
альную карточку, на которой указано, 
что первым человеком, отправившимся 
в космос, был наш соотечественник 
Юрий Гагарин. Работать специальными 
позывными из Звёздного городка мы 
стараемся регулярно. 

Много внимания уделяется обуче- 
нию молодёжи работе на нашей коллек- 


В т 


и 


тивной радиостанции, которую посе- 
щают в основном икольники Звёздного 
городка. Так, например, недавно на ра- 
диостанции завершили подготовку 30 
школьников-курсантов Центра специ- 
альной военной подготовки "Гвардия". 
В программу их подготовки был вклю- 
чён специально разработанный курс 
"Основы практической радиосвязи". 

Во время работы молодежного кос- 
мического лагеря, организованного на 
базе ЦПК, проводятся занятия по 
любительской радиосвязи с его участ- 
никами — представителями разных 
уголков России. 

За годы существования радиостан- 
ции обучение на ней прошли свыше 





Школьница из подмосковного Ногинска беседует с экипажем МКС-21. 





уе _ 








Одна из рабочих позиций радиоэкспедиции в Байконур на месте 


Гагаринского старта. 


популяризации космонавтики 


100 школьников. В ходе занятий ребята 
знакомятся с радиосвязью, с физиче- 
скими процессами, лежащими в ее ос- 
нове. Они получают навыки ведения 
радиосвязи, а также знакомятся с тех- 
ническими и программными средства- 
ми, используемыми на радиостанции. 
Расширяют свои познания в области 
географии, физики Земли и космонав- 
тики 

Работа с молодёжью в Звездном 
городке отмечена благодарностью пра- 
вительства Московской области с фор- 
мулировкой: "За высокий профессио- 
нализм в работе, активную и плодо- 
творную деятельность по привлечению 
молодёжи и подрастающего поколения 
Московской области к занятиям радио- 
любительством и радиоспортом". 

Во время космических полётов 
предусматривается проведение плано- 
вых сеансов любительской радиосвязи 
с группами школьников и студентов, с 
участниками различных форумов или с 
другими общественными группами. 
Такие сеансы связи представляют боль- 
шой интерес для общественности и, как 
правило, хорошо освещаются в СМИ. 
Эти сеансы готовятся заранее с учётом 
состава участников и их интересов. 

Следует отметить, что таким сеан- 
сам связи придаётся очень большое 
значение. Организацией плановых се- 
ансов с российской стороны в на- 
стоящее время на общественных нача- 
лах занимается радиоклуб Курского 
государственного университета “"Спо- 
радик" в контакте с Российской косми- 
ческой корпорацией "Энергия" имени 
С. П. Королёва. Надо отметить, что кос- 
монавты с удовольствием принимают в 
них участие. 

Коллектив радиостанции ЦИК пе- 
риодически организует любительские 
сеансы радиосвязи с экипажами МКС 
для школьников Звёздного городка. 
Каждая группа школьников готовит 
свом вопросы космонавтам, которые 
заблаговременно через Центр управле- 
ния полётами (ЦУП) отправляют на борт 
МКС. В запланированное время группа 
собирается на радиостанции ЦПК и под 
контролем её руководителя проводит 
сеанс связи. 

Так, например, во время экспедиции 
МКС-21 по просьбе члена экипажа 
Максима Сураева коллективом радио- 
станции ЦПК был организован сеанс 
радиосвязи со школьниками изколы № 5 
г Ногинска, где он ранее обучался. 
Администрация города провела кон- 
курс среди учащихся всех школ города 
на лучший вопрос экипажу МКС. Из 300 
участников конкурса были отобраны 10, 
которые в сопровождении представи- 
телей администрации города прибыли 
в Звёздный городок и смогли задать 
свои вопросы космонавту. Сеанс связи 
имел болыной успех. 

Следует отметить, что самый первый 
экспериментальный сеанс любитель- 
ской радиосвязи с экипажем МКС также 
был проведён из Звездного городка. 
Участниками этого события на борту 
космической станции стали члены эки- 
пажа МКС-1 Сергей Крикалёв (ЦМВ) и 
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на один из призов. 





Юрий Гидзенко (РКЗООС). На радио- 
станции АКЗО7В в эксперименте уча- 
’ ствовали космонавты Муса Манаров 
(И2МВ) и Михаил Тюрин (ВЕЗЕТ). 

Самым доступным средством попу- 
ляризации достижений космонавтики с 
борта МКС является самостоятельный 
выход членов экипажей в радиолюби- 
тельский эфир и установление голосо- 
вых связей с многочисленными коррес- 
пондентами по трассе полёта. Но это, 
как правило, делают космонавты, 
имеющие опыт радиолюбительский 
работы и желание проводить такие 
сеансы радиосвязи. 

Ещё не стёрся из памяти недавний 
полёт в космос астронавта из США 
Ричарда Гарриота (\/5КМЮ). Его отец 
Оуэн Гарриот (\М/5ЦЕГ) был первым 
радиолюбителем, который провёл се- 
анс любительской радиосвязи из кос- 
моса. Произошло это в далёком 1983 г. 
Во время полёта сына Оузн находился в 
России и проводил с ним сеансы с 
радиостанции НКЗО7В Звёздного 
городка. 

Другим вариантом популяризации 
достижений российской и мировой 
космонавтики является передача по 
радиолюбительскому каналу с борта 
МКС оцифрованных фотоснимков, ото- 
бражающих ход полёта и работу членов 
экипажа. Передача может произво- 
диться в режиме слайд-шоу на частоте, 
доступной для всех радиолюбителей. 
Передаваемые изображения могут 
дополняться текстовыми сообще- 
ниями. Такая работа проводится, 
например, в рамках образовательного 
эксперимента "О Гагарине из космоса". 

Другим видом является передача с 
борта МКС отдельных тематических 
сообщений длительностью 5...7 мин, 
заранее записанных на бортовой ком- 
пьютер. В заданных зонах пролета эти 
сообщения передаются по любитель- 
скому радиоканалу для приёма радио- 
любителями. 

Вся эта работа является эффектив- 
ным средством популяризации дости- 
жений космонавтики среди молодёжи. 
В организации такой деятельности 
активное участие принимают сотруд- 
ники ЦРАК. 

Радиолюбители Звёздного городка 
участвуют в спортивных мероприятиях 
по радиосвязи. У нас есть спортивная 
команда, которая выступает за ЦПК в 
различных соревнованиях. Коллектив 
радиостанции добился хороших 
результатов. По рейтингу он входит в 
группу сильнейших спортивных кол- 
лективов страны. 

Команда ЦПК многократно стано- 
вилась победителем и призёром круп- 
ных международных соревнований по 
радиоспорту. В составе команды три 
мастера спорта и три мастера спорта 
международного класса. 

С целью популяризации вопросов, 
касающихся любительской радиосвязи, в 
том числе из космоса, создан специ- 
альный интернет-сайт <МЗРЕ.йтао.сот>. 
Сайт функционирует на общественных 
началах. Ведёт его Павел Таранин 
(ВИЗОММ). 

На сайте представлена информация 
о работе коллективной любительской 
радиостанции ЯТЗЕ Центра подготовки 





Где в данный момент на орбите находится МКС и какие участки Земли в её 
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космонавтов, даны ссылки на офици- 
альные сайты РКК "Энергия", ЦУП, 
ЦИК, отражены исторические аспекты 
радиолюбительской деятельности в 
космосе, освещается подготовка кос- 
монавтов по любительской радиосвя- 
зи. В помощь интересующимся дана 
информация о порядке и процедуре 
организации сеансов любительской 
радиосвязи с экипажами МКС. 

Используя возможности сайта, 
можно наблюдать прямую трансля- 
цию с М/ЕВ-видеокамеры, установ- 
ленной на борту МКС. Наблюдая за 
трассой полёта по орбите, радиолю- 
бители всего мира смогут определить 
зону радиовидимости и послушать 
переговоры космонавтов с Центрами 
управления полётом (г. Королёв и 
г. Хьюстон), а также сами выйти на 
связь с экипажем МКС на любитель- 
ских диапазонах. 

На сайте собрана коллекция ссылок 
на международные организации, 
клубы, тем или иным образом связан- 
ные с темой любительского радио в 
космосе. Постоянно обновляется 
информация по составу экипажа МКС. 

На одном информационном ресур- 
се разработчикам сайта удалось скон- 
центрировать достаточно много ин- 
формации по вопросам, касающимся 
любительской связи из космоса. 

Сайт существует около полугода, 
но его уже посетили радиолюбители 
68 стран мира, что говорит о по- 
пулярности сайта и о повышенном 
интересе к вопросам радиолюбитель- 
ства в пилотируемой космонавтике. 

Особенностью любительской ра- 
диосвязи является обмен специ- 
альными ОЗЁ-карточками. Коллектив 





радиостанции провёл около 200000 
радиосвязей и рассылает десятки 
тысяч ОЗ -карточек своим корреспон- 
дентам. Поэтому карточку радиостан- 
ции Центра подготовки космонавтов 
имени Ю. А. Гагарина можно встретить 
на всех континентах в самых удалён- 
ных уголках планеты. 

В радиолюбительской связи суще- 
ствует практика организации радио- 
экспедиций в исторические места. 
Работа в эфире с этих мест часто осу- 
ществляется специальными позывны- 
ми. Такие экспедиции, например, 
организовывались на место посадки и 
на место гибели Юрия Гагарина. 

В 2011г. в дни празднования 50-ле- 
тия первого полёта человека в космос 
по инициативе Российского космиче- 
ского агентства была организована 
международная радиоэкспедиция на 
космодром Байконур. На месте стар- 
та Юрия Гагарина было развернуто 
несколько позиций, с которых специ- 
альными позывными работали люби- 
тельские радиостанции, неся миру 
весть об историческом событии. 

Радиолюбители Звёздного городка 
приняли активное участие в организа- 
ции и работе этой экспедиции. Два 
члена спортивной команды ЦПК 
Валерий Шиневский (В20А) и Виктор 
Лучанский (АВКЗВХ) вошли в её состав 
и работали в эти дни с Гагаринского 
старта. 

Подводя итог, хочу отметить, что, 
используя уникальные возможности 
любительской радиосвязи, мы и даль- 
ше надеемся проводить эффективную 
работу по популяризации достижений 
в области космонавтики среди моло- 
дёжи. | 


Интернет 
и телерадиовещание 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 
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Вызовы для друга 


Телевизор — наш теперь уже до- 
вольно давний друг, "живущий" практи- 
чески в каждой семье. Все мы и любим 
и не любим телевидение, и есть за что. 
И, быть может, именно нелюбовь так 
сильно повлияла на быстрый рост 
армии пользователей сети Интернет. 
Впрочем, ниже речь пойдёт не о со- 
держании, хотя контент — это как 
минимум добрая половина того эф- 
фекта, который производит на нас 
телевидение. 

Согласно исследованиям компании 
Ассетиге, сегодня во многих странах, 
включая Россию, отмечается падение 
интереса потребителей к телевизорам. 
Их всё чаще заменяют мобильные элек- 
тронные устройства. При этом число 
людей, регулярно смотрящих телеви- 
зионные передачи, также сокращается, 
как и семей, планирующих приобрести 
телевизор. Пока не очень сильно. ко- 
нечно, но тенденция такая есть. 

Новые возможности информацион- 
но-телекоммуникационных технологий 
(ИКТ) регулярно преподносят всем нам 
сюрпризы. И вот всё ТВ вещание уже 
находится в Интернете. Такая объектив- 
ная реальность стоит того, чтобы о ней 
поговорить, заглянув в совсем уже 
недалёкое будущее, которое, впрочем, 
вряд ли понравится энтузиастам эфир- 
ного вещания. Но, как подтвердят док- 
тора, хотя пилюли чаще всего и бывают 
горькими, они иногда помогают. 


Рынок, радио и ХХ! век 


Ситуация с радиовещанием в целом 
аналогична ситуации с ТВ вещанием. 
Большинство радиостанций осуществ- 
ляют “параллельное” вещание в сети 
Интернет, а внедрение цифрового 
эфирного радиовещания серьёзно от- 
стаёт от обещанных ранее сроков. В 
целом всё ещё планируется внедрение 
стандарта ОНМ (ПОгайа! Радю Мопаа!е), 
принятого мировыми вещательными 
корпорациями, который находит силь- 
ную поддержку в тех странах, где 
ЕМ-диапазон (88...108 МГц. — Прим. 
редакции) уже заполнен. Одно из пре- 
имуществ ОНМ-сигнала состоит в том, 
что, обладая большей помехозащищеён- 
ностью, чем АМ (амплитудно-модули- 


рованный}, и обеспечивая при этом в 
коротковолновом эфире качество, ана- 
логичное МР3З-плейерам или вещанию 
с частотной модуляцией, он занимает 
полосу частот точно такую же, как и АМ 
сигнал. То есть при переходе на ОАМ-ве- 
щание в КВ диапазоне не потребуется 
менять международный план распреде- 
ления радиочастот. Введение стандар- 
та ОАВМ в УКВ диапазонах (66...74 и 
87,5...108 МГц) позволит размещать в 
них радиостанции через 100 кГц (про- 
тив нынешних 400—500 кГц), т. е. мно- 
гократно увеличит число радиостанций 
при более высоком качестве звучания и 
отсутствии провалов радиоприёма за 
счёт многолучевого распространения 
радиоволн и интерференции в город- 
ской застройке. 

В начале ХХ! века в документах МСЭ 
(Международный союз электросвязи} 
утверждалось, будто при ОВМ будет 
меньше излучаемая мощность и боль- 
ше зона обслуживания, но оказалось, 
что всё это лишь в лабораторных усло- 
виях. Вот уже где-то с 2000 г. весь мир 
продолжает изучать, как же это на 
самом деле работает, и потому не 
торопится. Были проведены всесто- 
ронние эксперименты в Мексике, 
Италии, Бразилии и других странах. 
Общий вывод — для обеспечения 
заявленных технических характери- 
стик системе ОНМ нужна относитель- 
но высокая напряжённость поля. В 
итоге за все преимущества ОНМ при- 
дётся платить высокую цену. Дейст- 
вительно, при ОНМ нет замираний, но, 
как отмечают специалисты, где-то раз 
в 15—20 секунд встречаются едва 
заметные искажения. То есть идеаль- 
ного во всех отношениях звучания всё 
равно не получается. Конечно, к ОВМ 
надо будет привыкать, и где-то систе- 
ма найдёт свои рыночные ниши. Но 
следует признать, что весь мир пока 
ещё не пришёл ктому, чтобы отказать- 
ся от аналогового радиовещания. И ни 
одна страна мира за последнее деся- 
тилетие не объявила, что на 100% 
переходит на ОНМ, потому что и мощ- 
ность передатчика в системе ОНМ, и 
отношение сигнал/шум в ней должны 
быть больше. Если сигнал чуть меньше 
порога — на выходе приёмника сразу 
тишина (аналоговое же вещание при 
удалении от передатчика деградирует 


плавно). И что в итоге? ОНВМ оказыва- 
ется и очень уязвимой системой, и не 
показывает ожидаемой энергоэффек- 
тивности. 

С другой стороны, программы 
радиовещания КВ диапазона сейчас 
активно уходят в Интернет. Да и веща- 
ние через мобильную связь и ШПД, 
которое развивается параллельно ана- 
логовому вещанию, методично “отку- 
сывает"” куски от потенциальной ры- 
ночной ниши цифрового радиовеща- 
ния. 


О радиоспектре 


Радиочастотный спектр (РЧС) — 
известный дефицит, от которого стра- 
дают все беспроводные коммуника- 
ции. Однако мечты о расширении РЧС 
для ТВ вещания, очевидно, останутся 
мечтами. 

Во многих странах, и в России тоже, 
изыскиваются "цифровые дивиденды” 
(отнятые и от аналогового эфирного 
ТВ вещания) под мобильный ШПД, 
внедрение которого считается сегодня 
наиболее важным показателем во всех 
развитых странах. Причём возможно- 
сти мобильной связи серьёзно огра- 
ничиваются дефицитом доступного 
РЧС. Поэтому в России планируется 
высвободить РЧС в диапазоне 800 МГц. 

Распространение интеллектуаль- 
ных устройств в беспроводных сетях 
привело к значительному увеличению 
коэффициента использования ресур- 
сов РЧС. В частности, в технологии [ТЕ 
радиоканал может формироваться из 
полос частот, не обязательно располо- 
женных рядом. Соответственно, сразу 
же стали интересны радиочастоты, 
расположенные в полосе защитных 
интервалов телевизионного диапазона 
(ТУ МПНе Зрасе — ТММ№$), используе- 
мые пока чрезвычайно неэффективно. 

В 2008г. Федеральная комиссия 
связи США (Еедега! Соттитсайоп 
Сотпи$5юп — ЕСС) одобрила исполь- 
зование Т\\М$ без лицензирования. 
Это решение открыло рынок США для 
новых устройств и приложений. В част- 
ности, компания Ниаме! начала испы- 
тания системы [ТЕ ТОО в полосах 
Т\УМ/5, которые будут завершены в 
середине 2012 г. Специалисты компа- 
нии уже убедились в том, что система 
ТММ№М$ ЕТЕ ТОО, помимо экономии РЧС, 
предлагает более широкий охват с 
меньшим количеством сот, снижая 
капитальные и эксплуатационные рас- 
ходы. Похоже, эфирное ТВ вещание не 
только не получит в развитых странах 
новых "квартир", но и будет “уплотне- 
но" мобильной связью путём создания 
этаких радиочастотных “коммуналок”. 


Беспроводное (РТУ 


Пожалуй, эфирное ТВ вещание 
получит развитие лишь на последних 
метрах и отнюдь не в "классическом" 
виде. Компания С1зсо вместе с опера- 
тором АТ&Т анонсировала первую в 
отрасли услугу беспроводного |РТУ с 
помощью решения, включающего в 
свой состав беспроводные приёмники 
и беспроводные точки доступа. С 31 ок- 
тября 2011 г решение доступно всем 
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абонентам, подписавшимся на телеви- 
зионную услугу АТ&Г П-уегзе в США. 
Телевизионный контент передаётся с 
беспроводной точки доступа С!5$со по 
внутренней домашней сети М-Н (1ЕЕЕ 
802.11п) на беспроводной приёмник 
С1$со, установленный рядом с телеви- 
зором. Чтобы наладить беспроводную 
связь, достаточно подключить телеви- 
зор к розетке электрической сети, 
вставить в разъёмы кабели мультиме- 
дийного интерфейса НОМГ или другой 
аудиовизуальной системы и нажать 
две кнопки. Приёмник ММ-Е! позволяет 
оператору проводить удалённую диаг- 
ностику. 


Сдвиг парадигмы 


В настоящее время активное разви- 
тие вещания в сети Интернет, в том 
числе и обязательных общедоступных 
телеканалов, не подпадает под суще- 
ствующее регулирование. Более того, 
какое-либо регулирование операторов, 
владеющих специализированной ТВ 
сетью, становится бессмысленным, 
когда видеоинформация (в цифровом, 
разумеется, виде) может быть достав- 
лена пользователю посредством любой 
физической среды или сети, а в сети 
Интернет может быть размещён любой 
контент и любые ТВ каналы в неограни- 
ченном количестве. 

Фактически речь идёт о постепенном 
превращении телерадиовещания в 
один из глобальных сервисов, который 
может быть доставлен потребителю 
несколькими способами: 

— по  специализированной 
(ОУВ-Т/Т2/С/З/Н/ЗН);: 

— по сети мобильной связи без 
использования мобильного ШПД (не 
эффективно с точки зрения использова- 
ния сетевого ресурса); 

— по общедоступной сети Интернет 
через фиксированный или мобильный 
ШПД с помощью технологии ОТТ (Омег 
{пе Тор); 

— по защищённому сегменту сети 
Интернет (РТУ). 

Уже сегодня существуют "радио- 
станции" и "ТВ каналы“, которые осу- 
ществляют свою деятельность исключи- 
тельно в Интернете, и есть операторы, 
которые отказываются от дальнейшего 
развития проектов эфирного вещания 
(в частности, мобильного ТВ — ОМВ-Н). 

Очевидно, всё приведённое выше 
должно внести коррективы в задачу 
развития в нашей стране цифрового ТВ 
вещания. Пока оно сводится к развёр- 
тыванию сети О\МВ-Т/Т2, оставляя без 
внимания наличие в стране сетей КТВ, 
{РТУ и прочих. Разумеется, по перимет- 
ру страны необходимо занять выделен- 
ные радиочастоты, дабы никто на них не 
работал с заходом на нашу территорию. 
Но разве в крупных городах кто-нибудь 
будет сегодня смотреть цифровое 
эфирное ТВ из целых восьми телепро- 
грамм (первый мультиплекс), тогда как 
особо страждущие граждане уже при- 
выкли к сотням телепрограмм в кабель- 
ных и спутниковых сетях? Пусть будет 
ещё два мультиплекса, пусть будет ещё 
"более многоканальное" О\УВ-Т2 (а для 
него ещё понадобятся другие телепри- 
ставки) — ко второму десятилетию ХХ! 


сети 


века "традиционное" эфирное ТВ веща- 
ние уже проиграло своё будущее. 

Опыт зарубежных стран (в частности, 
Великобритании) свидетельствует о 
том, что оператор сети цифрового 
эфирного ТВ вещания попадает в свое- 
образную “клиентскую вилку“, когда 
небогатые абоненты продолжают смот- 
реть “некачественный” (аналоговый) 
контент, а даже относительно богатые 
давно смотрят сотни цифровых каналов 
через спутники (СНТВ). Принудитель- 
ное же отключение аналогового ТВ 
вещания не позволяет окупить расходы 
на развертывание цифровой сети. 

Согласно большинству прогнозов 
отраслевых специалистов, в ближай- 
шие 3—5 лет в соответствии с законом 
Мура серьёзно увеличатся возможно- 
сти компьютеров, что позволит сгладить 
различия между сетевым видео-, 
радио- и просмотром меб-сайтов. Уже 
сегодня в индустрии происходит сме- 
щение акцента с аппаратных решений 
на приложения, обеспечивающие по- 
требителям возможность поддерживать 
связь друг с другом посредством широ- 
кого круга устройств, куда вхолят и мно- 
гие миллиарды "участников процесса” 
МОМ, с котором мы уже рассказывали. 
И нетрудно предвидеть, что телевиде- 
ние от Ростелекома, Билайна или 
МТС легко превзойдёт возможности 
нашей РТРС и с точки зрения разнооб- 
разия, и с точки зрения аудитории. 
Было бы желание (и ШПД, разумеется). 


Техника ХХ! века 


Вкратце: всё смешалось в, казалось 
бы, таком ясном и понятном рыночном 
сегменте, как телевидение. Во-первых, 
теперь оно воистину везде, а во-вторых, 
современные телевизоры теперь уже 
отнюдь не только телевизоры, точнее — 
это компьютеры с дополнительной оп- 
цией приёма ТВ вещания. Вот в 2011 г. 
российская компания СММ (холдинг 
“Система Масс-медиа“) заключила 
соглашение с Затзипа о доставке сво- 
его контента по технологии ОТТ (дос- 
тавка видеосигнала на приставку). 
Теперь, подключив телевизор Затзипа 
к Интернету от любого провайдера 
(нужен лишь доступ по безлимитному 
тарифу на скорости 1 Мбит/с), пользо- 
ватель сможет смотреть кино и сериа- 
лы, снятые СММ Визза УМойа Зиа0$, 
а также передачи и телеканалы компа- 
нии “Стрим”. Получается, что вопросы 
качества уже решены (особенно, если 
доставка контента производится по- 
средством специализированных сетей 
непосредственно в узел доступа, куда 
включён абонентский ШПД) и какие-то 
специализированные операторские 
ТВ сети для этого уже не нужны. 

Кстати, контент в ОТТ хорошо защи- 
щён. Во-первых, для этого используют- 
ся современные технологии шифрова- 
ния (РауВеаду от МсгозоЙ, Зесиге 
Меса от Моюгоа МоБИНу, а также ре- 
шения от МИдеуте/Сооче и \Уеп- 
ташх). Во-вторых, здесь используется 
свой ОНМ (Рона! Аю\$ Мападетеп® — 
технические средства защиты авторских 
прав. Благодаря наличию в ОТТ обрат- 
ной связи между абонентскими устрой- 
ствами и платформой предоставления 


услуг такие системы позволяют отка- 
заться от физических модулей защиты — 
систем карточного доступа, распро- 
странённых в О\В-сетях. ОАМ-решения 
более гибки и обладают целым рядом 
преимуществ по сравнению с система- 
ми условного достула (СопаНюпа! 
Ассез$ ЗуЧет — САЗ), использующими 
смарт-карты. Прежде всего, они обес- 
печивают возможность быстрого обнов- 
ления системы и защиту от клонирова- 
ния. Нет необходимости выпуска или пе- 
ревыпуска дорогостоящих смарт-карт, а 
сами абонентские устройства дешевле. 
Наконец, ОНМ поддерживает предо- 
ставление услуг как с помощью або- 
нентской приставки, так и на различных 
мобильных устройствах, что, как мы 
теперь понимаем, является характер- 
ным признаком ХХ! века в телевидении. 

Потенциально осуществлять веща- 
ние в ОТТ способен не только 1РТУ- или 
ОТТ-оператор, имеющий прямой дос- 
туп к счетам абонентов, но и владелец 
или дистрибьютор контента. Разумеет- 
ся, это не так просто, но получаемое 
качество превосходит то, что можно по- 
лучить "просто из Интернета". Но у всех 
ТВ сервисов уже есть своя аудитория, 
которую привлекает либо качество, ли- 
бо свободный доступ, но в целом всем 
интересны дополнительные услуги. 

Кроме того, в наши дни регулярно 
выходят новые модели бытовой техни- 
ки: телевизоры, домашние кинотеатры, 
игровые приставки С подключением к 
сети Интернет. Единственнсе, что в них 
отсутствует — это поддержка чисто опе- 
раторских технологий, вроде РТУ, При 
этом непосредственно "из коробки" они 
поддерживают такие видеосервисы, как 
УсиТибе, Мех, Атагоп МОР и др., и уже 
телевизоры сами находят заказанный 
контент в Интернете. Причём процесс 
внедрения новых видеотехнологий идёт 
весьма быстро. Сервисы продвигают 
технику, техника продвигает сервисы. 
Компаниям-операторам в такой схеме 
подчас отведено место “арыка", по ко- 
торому сервисы текут к человеку или 
устройству. И ничего более. Не видеть 
всего указанного выше — самый боль- 
шой риск для всей современной отрас- 
ли связи, потому что специализирован- 
ные ТВ сети становятся не только 
неактуальными в “эпоху ШПД”, но и 
слишком дорогим удовольствием имен- 
но вследствие своей "специализации". 

А тем временем при активном учас- 
тии ведущих компаний-производителей 
формируется индустрия телевидения 
будущего. В частности, компания Арре 
планирует совершить революцию на 
рынке телевидения, примерно так же, 
как в 2007 г. изменила рынок мобильных 
телефонов с выходом {Рпопе и в 2010г. — 
персональных компьютеров с выходом 
Рад. Основных идей две. Во-первых, 
сделать так, чтобы телевизионный кон- 
тент был доступен на любых типах уст- 
ройств. Во-вторых, сделать сетку веща- 
ния персонализированной, т. е. создать 
телевидение для каждого, когда чело- 
век может выбирать программы инте- 
ресные лично для него. Источники в 
индустрии предполагают, что в этом и 
заключаются грядущие перемены в 
телевизионной отрасли, инициатором 
которых станет Арре. 


Говорят, что прототипы будущего 
Арре-телевизора уже испытываются, 
но, разумеется, засекречены. Есть 
мнение, что Арр!е-телевизор выглядит 
как крупнодисплейный 1Раа для гости- 
ных с голосовым управлением. Вполне 
вероятно, что ПУ с различными диаго- 
налями (вплоть до 50 дюймов) получит 
поддержку со стороны магазина Пипез 
и "облачных" служб 1Сюца, дистан- 
ционное управление через Ра или 
Рпопе, встроенную камеру и микро- 
фон, а также распознавание жестов в 
пространстве. Если Арре удастся 
подбить на партнёрство интернет-опе- 
раторов, договориться с существую- 
щими кабельными ТВ провайдерами 
на трансляцию контента, а также 
открыть на ПУ доступ ко всему обилию 
содержимого магазина Пипез$, конку- 
рентам придётся плохо. Ещё Арре 
может заняться целенаправленным 
отбором контента, формируя подбор- 
ку для сотни различных тематических 
каналов — по аналогии с \оиТибБе 
Опата! СПВаппе|$. А ещё может купить 
доступ к уникальному контенту, вроде 
программы Ноцизе о! Саг4$ у сервиса 
Мех или пакета МЕЁ Зипаау Т!скЕ+ от 
ОнесТУ. 

Итак, подключив приставку Арре ТУ к 
своему телевизору или купив Арре-те- 
левизор, пользователь может брать в 
прокат фильмы в магазине Типез 
Зоге, просто выбирая их на экране. 
При этом технология Атау позволяет 
переключать воспроизведение филь- 
ма, например, с планшета {Рад на Арые 
ТМ используя беспроводную связь. В 
дальнейших планах — сделать так, 
чтобы пользователь мог начать смот- 
реть фильм на телевизоре и продол- 
жить на смартфоне или планшете, не 
приобретая его дважды (посредством 
“облачного“ сервиса Конца, начавшего 
работать в октябре 2011 г.}. Сообща- 
ется также, что Арр!е работает над 
системой управления с помощью 
жестов. 

В декабре 2011г глава правления 
Соое Эрик Шмидт заявил, что к 
концу 2012г большинство телевизоров 
будут базироваться на платформе 
Соое ТМ Программно-аппаратная 
платформа Сооче ТУ позволяет объ- 
единить на экране ТВ и интернет-кон- 
тент. Компании Затзипа и Е@ — два 
крупнейших в мире производителя 
телевизоров — официально заявлены 
как производители устройств на плат- 
форме СоодЕе ТУ. В число партнёров по 
экосистеме также вошли Зопу (кото- 
рая уже производит такие устройства), 
Маю (популярный ТВ-бренд в США), а 
также разработчики и производители 
чипов МагуеН и Мефатек. При этом 
массовый выход Сооде ТУ на рынок 
зависит не от технологий, а от условий 
распределения прибыли от продажи 
через него рекламы и контента (что уже 
показал рынок США). 

Китайская компания Шепоуо, зани- 
мающая второе место в мире по про- 
изводству ноутбуков и настольных ПК, 
объявила о выходе "умного" телевизора 
"Гепомо К91", продажи которого уже на- 
чались в Китае. Изделие оснащается 
55-дюймовой |Р$-матрицей со светоди- 
одной подсветкой, двухъядерным про- 


цессором Оцаюотт  бпардгадоп 
АРО8О060 с частотой 1,5 ГГц, 1 ГБ опе- 
ративной памяти, 8 ГБ флэш-памяти, 
кардридером $50-формата, поддерж- 
кой МИ-Е: 802.11 Б/д/п, 100-мегабитной 
локальной сети Елете!, НОМ и Ц$В 
2.0, 30 и 58$ Тибштоипа. Имеется 
встроенная 5-Мп веб-камера, которая 
может использоваться не только для 
видеозвонков через Интернет, но и 
распознавания сидящих перед экра- 
ном зрителей и родительского контро- 
ля. "Продвинутые" функции управле- 
ния не ограничиваются технологией 
распознавания лиц и включают голосо- 
вое управление. Система распознава- 
ния голосовых команд встроена в пульт 
дистанционного управления. А 
встроенный компьютер позволяет 
играть в игры. 

Особенностью "[Цепоуо К91" являет- 
ся то, что в качестве его программной 
платформы используется Апагою 4.0 
[се Сгеат Запа\ммсп (1С$). И это первый 
в мире телевизор, в котором использу- 
ется К$. При этом речь идёт о собст- 
венной платформе Этам ТУ компании 
Гепоуо, а не о Сооде ТМ. Поставщик 
называет собственный облачный сер- 
вис 1епоуо Сюиа, который пока ещё 
находится на этапе запуска и позволит 
автоматически синхронизировать дан- 
ные на мобильных устройствах и теле- 
визоре по беспроводной связи, что 
очень сильно напоминает принцип 
действия Арре Сюочца. Кроме того, 
управлять "епоуо К91” можно будет с 
помощью смартфонов и планшетов на 
Апагоа. Эту функцию ранее можно 
было увидеть на телевизорах других 
марок, включая Затзипа и РЫйрз. 
Сообщается также, что “\епомо К91“” 
может предоставлять доступ не только 
к интернет-контенту и приложениям 
(более 100 из них будут предустанов- 
лены в память устройства), но и тради- 
ционным ТВ каналам (которые легко 
найти и в Интернете). 

Разработки с подобными возможно- 
стями под общим названием Цпщеад 
Мега ведутся и другими крупнейшими 
поставщиками, в частности компанией 
Ниаме!. Основная идея — медийный 
поток, в котором может быть "“замеша- 
но" всё, что угодно (в смысле контен- 
та}, может и должен контролироваться 
пользователем, а не вещателем. При 
этом остановленный поток может быть 
возобновлён на другом устройстве, и 
любой поток принят на любом устрой- 
стве с соответствующей адаптацией 
контента. То есть, если вы смотрите 
что-то интересное по ТВ и, к примеру, 
торопитесь на встречу с кем-то, може- 
те смело выключить телевизор и 
досмотреть передачу в трамвае по 
своему смартфону. Помнится, когда-то 
в эпоху становления стандарта О\УВ-Т 
его разработчики с гордостью демон- 
стрировали, как качественно работает 
эфирное ТВ в трамвае (трамвай с его 
искрящими контактами, как известно, 
является источником самых серьёзных 
широкополосных помех). Но кто бы 
тогда мог подумать (кроме, разве что, 
Стива Джобса), что через 10—15 лет 
граждане так и не будут ездить в трам- 
ваях с цифровыми телевизорами, а 
мобильная связь легко займёт эту 


нишу благодаря мегабитному ШПД 
(кстати, за ШПД тогда принимались 
“целых 128 кбит/с"). 

Что же касается последних дости- 
жений, то, к примеру, на недавней 
выставке СЗТВ-2012 компания Ниаме! 
продемонстрировала комплексное 
решение для передачи НО-видео- 
сигнала через мобильные сети 
ЗСЛМЕУ\МЛМах, которое предназначено 
для новостных и телевизионных компа- 
ний, а также для использования в кор- 
поративном сегменте и в интересах 
МЧС. Кстати, вкратце содержимое 
СУТВ-2012 можно описать одной фра- 
зой — в телевидении стало возможным 
абсолютно всё, причём любым спосо- 
бом. 


Вещатели ХХ! века 


Сегодня возникает ещё одна серь- 
ёзная проблема — в формируемых в 
мире массовых коммуникациях, частью 
которых является сеть Интернет, каж- 
дый пользователь становится и потен- 
циальным поставщиком — контента 
(блоггером, репортёром, автором 
новостного видеосюжета или фотогра- 
фий), и одновременно вещателем, 
причём зачастую с весьма неплохим 
техническим качеством передачи 
информации. Его отличие от "признан- 
ных” средств массовой информации 
(СМИ) может быть замечено потреби- 
телем лишь в качестве подаваемого 
материала (с точки зрения профессио- 
нализма) и в “ширине" канала под- 
ключения к Интернету (с точки зрения 
обслуживания нагрузки при массовом 
обращении клиентов). И, разумеется, в 
бренде, который завоёвывается на 
рынке. 

Таким образом, говоря об обозри- 
мом будущем, быть может, придётся 
пересмотреть определение вещателя. 
Где же находится грань между СМИ и 
не СМИ, телевещателем и поставщи- 
ком видеоконтента, в котором есть всё, 
включая и все ТВ программы? К тому 
же на подходе — частные видеорепор- 
тажи и видеоконтент-онлайн в НО- 
качестве, которые будут существовать 
как в Интернете, так и в других сетях 
телекоммуникационных операторов за 
счёт простоты создания, обеспечивае- 
мой современными технологиями. 

Телефон, телевидение, Интернет — 
сами по себе — просто коммуника- 
ционная среда, а отнюдь не СМИ, хотя 
наше законодательство рассматривает 
Интернет примерно в этом ключе. В 
СМИ есть конкретные редакции, назва- 
ние телеканала, конкретные источники 
информации, авторы материалов. 
Кроме того, как нам порой говорят, 
любое СМИ — это бренд. Но разве не 
стали сегодня своеобразными бренда- 
ми интернет-представительства из- 
вестных блоггеров, начиная с прези- 
дента РФ? Многие из них цитируются в 
“печатных” и "электронных" СМИ, иу 
них есть аудитория. 

Уточним: нельзя получать информа- 
цию из Интернета вообще так же, как и 
вообще из телефона или телевизора. 
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РАДИО № 4, 2012 


Усилитель ЗЧ с полевыми 


транзисторами 


А. ЗЫКОВ, г. Йошкар-Ола, Республика Марий Эл 


Описываемый в статье усилитель используется автором для 
головных телефонов, однако при увеличении тока покоя одно- 
тактного выходного каскада, действующего в режиме класса А, 
усилитель способен работать с небольшой АС. 


\ й ощные полевые транзисторы с изо- 
| лированным затвором (МОЗЕЕТ) 
часто используются в выходных каска- 
дах УМЗЧ [1, 2], причём в большинстве 
случаев эти транзисторы включают по 
схеме с общим стоком. У такого включе- 
ния есть существенный недостаток — 
выходной каскад имеет коэффициент 
усиления по напряжению меньше еди- 
ницы, и к затворам выходных транзи- 
сторов необходимо подводить напря- 
жение большее, чем на нагрузке, плюс 
напряжение смещения, что вызывает 
определённые затруднения. 








обратной связи необходимо обеспечить 
малую фазовую погрешность. 

Мнения о том, какова должна быть 
глубина обратной связи в высококачест- 
венном УМЗЧ, довольно противоречивы. 
Большая глубина позволяет получить 
низкие значения коэффициента нели- 
нейных искажений, но может стать при- 
чиной динамических искажений и широ- 
кого спектра гармоник. Это явление свя- 
зано с конечной скоростью прохождения 
сигнала через усилитель. Простой спо- 
соб избежать динамических искажений в 
усилителях с большой глубиной обрат- 
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В настоящее время наиболее рас- 
пространены и дешевы полевые тран- 
зисторы, изготовленные по технологии 
НЕХЕЕТ. Благодаря большим значениям 
крутизны характеристики (Коюгмага !гап$- 
сопаицапсе) таких транзисторов можно 
получить выходную мощность до десят- 
ков ватт, подводя к затворам выходных 
транзисторов, включённых по схеме с 
общим истоком, напряжение с амплиту- 
дой менее 1 В. 

Передаточную характеристику тран- 
зистора 1ВЕ54ОМ, например, в интерва- 
ле значений тока 0,3...4 А, можно доста- 
точно точно описать квадратичной 
функцией, поэтому спектр искажений 
сигнала не содержит гармоник выше 
второго порядка. Чтобы скомпенсиро- 
вать такую нелинейность в широкой 
полосе частот без существенного рас- 
ширения спектра искажений, в петле 


ной связи состоит в ограничении скоро- 
сти нарастания входного напряжения. 

Другой, альтернативный способ ис- 
ключения подобных искажений заклю- 
чается в следующем. Усилитель, охва- 
ченный петлёй общей ООС, должен 
иметь минимальную длину тракта (ми- 
нимум каскадов} и максимальное быст- 
родействие, чтобы обеспечить при- 
емлемое время установления. 

На основе такого принципа разрабо- 
таны простые УМЗЧ, которые не содер- 
жат дорогостоящих и дефицитных дета- 
лей и без труда могут быть повторены 
даже начинающими любителями. 

Усилитель с выходным каскадом на 
полевых транзисторах (схема одного 
канала показана на рис. 1) может быть 
использован для стереотелефонов с 
различным внутренним сопротивлени- 
ем. Такие усилители пользуются боль- 


шой популярностью у аудиофилов. Автор 
пользуется предлагаемым усилителем 
для прослушивания грамзаписей более 
двух лет. При этом УМЗЧ целесообразно 
подключать непосредственно к выходу 
усилителя-корректора. Между ними до- 
статочно установить сдвоенные пере- 
менные (или раздельные подстроечные) 
резисторы сопротивлением 10 кОм для 
согласования уровня сигнала. 
Предлагаемый усилитель имеет 
широкий диапазон воспроизводимых 
частот и не склонен к самовозбужде- 
нию, хотя в нём нет специальных эле- 
ментов частотной коррекции. Парамет- 
ры усилителя измерены при активной 
нагрузке 30 Ом, подключённой к выходу 
через токоограничительный резистор 
сопротивлением 47 Ом, как это принято 
при подключении стереотелефонов. 
Сигнал контролировался в точке соеди- 
нения стоков транзисторов \ТА и \Т5. 


Технические характеристики 


Амплитуда выходного сигна- 
ла, В, при коэффициенте 
гармоник <0,5 % ............... 10 
Полоса усиливаемых частот 
(по уровню —3 дБ), кГц, 
при выходном напряже- 


нии2В ..... на 0,01...1300 
Скорость нарастания выход- 
ного сигнала, В/мкс ........ ...30 


Среднеквадратическое на- 
пряжение шума в полосе 
частот 0,01...20 кГц при 


замкнутом входе, мкВ .......... 50 
Коэффициент усиления ........... 20 
Глубина обратной связи, дБ ....... 28 


Возникновение выброса на перепаде 
прямоугольного сигнала свойственно 
усилителям с высокой скоростью на- 
растания выходного сигнала. С этим не 
нужно бороться, за исключением случа- 
ев, когда процесс установления имеет 
колебательный характер, свидетельст- 
вующий о малом запасе устойчивости. 
Если же существует возможность попа- 
дания на вход усилителя импульсных 
или ВЧ помех, необходимо установить 
на входе интегрирующую ВС-цепь 
(резистор сопротивлением 200 Ом и 
конденсатор ёмкостью 100 пФ). 

Входной каскад усилителя выполнен 
на транзисторах \Т1, УТ2 по схеме 
ОК— ОБ с последовательным питанием. 
Такое включение при минимуме эле- 
ментов даёт хорошую линейность и 
малый сдвиг фазы сигнала в широкой 
полосе частот, что обеспечивает устой- 
чивость всего усилителя без дополни- 
тельных элементов коррекции. Шумо- 
вые свойства всего усилителя опреде- 
ляются в основном транзистором \ТТ. 

Нагрузкой входного каскада являет- 
ся резистор Н9, его сопротивление 
выбрано таким, чтобы ток через транзи- 
сторы составлял 6...8 мА. Такое значе- 
ние принято минимально допустимым 
для перезарядки входной ёмкости тран- 
зистора \Т5. 

Выходной каскад выполнен на поле- 
вом транзисторе УТ5, он работает в 
режиме класса А. В цепь стока транзи- 
стора \УТ5 включён источник постоянно- 
го тока на транзисторах \ТЗ, УТА. Ток 
(примерно 0,25 А) задаёт резистор ВТО. 


Операционный усилитель ОА1Л под- 
держивает нулевое постоянное напря- 
жение на выходе усилителя, регулируя 
напряжение на базе транзистора УТ2. 
Конденсатор С8 устраняет броски на- 
пряжения на выходе усилителя в 
момент включения питания. 

Сигнал ООС подаётся с выхода уси- 
лителя на базу транзистора \Т1 через 
цепь из резисторов НВ4, ВР, Н8. В слу- 
чае, когда вход усилителя оказывается 
неподключённым, усиление УМЗЧ ста- 
новится меньше. Коэффициент усиле- 
ния можно изменять подбором рези- 
стора Н8. При его сопротивлении, рав- 
ном 12 кОм, коэффициент усиления по 
напряжению снижается до 11, а полоса 
усиливаемых частот расширяется до 
2 МГц. При этом несколько возрастает 
амплитуда выброса на перепадах пря- 
моугольных импульсов на выходе уси- 
лителя. 





Рис. 2 


Усилитель может работать как с низ- 
коомными, так и с высокоомными го- 
ловными телефонами. Однако при 
пользовании стереотелефонами со- 
противлением 300 Ом следует подклю- 
чить между точкой соединения стоков 
транзисторов \Т4, МТ5 и общим прово- 
дом резистор 100 Ом мощностью 1 Вт. 

В усилителе применены оксидные 
конденсаторы К50-68 или аналогичные 
импортные. Конденсатор С1 — К73-16 
или К73-17 на напряжение 100 В. Кон- 
денсаторы С4, С5, С7 — керамические 
КМ-6. Конденсатор С11 — керамиче- 
ский или плёночный. Особое внимание 
необходимо уделить выбору транзисто- 
ра УТ1 — он должен быть малошумя- 
щим. Полевые транзисторы могут быть 
серий 1ВЕ51О, 1ВЕ9510, 1ВЕ520, 1ВР9520, 
[АЕ54О или другие подобные в разных 
сочетаниях. Операционный усилитель — 
любой с малым входным током. 

Усилитель для стереотелефонов со- 
бран на олносторонней печатной плате 
размерами 120х170 мм. На этой же 
плате (фото на рис. 2) размещены 


трансформатор питания, выпрямитель 
и интегральные стабилизаторы напря- 
жения +/-12 В. Стабилизаторы снабже- 
ны теплоотводами в виде пластин раз- 
мерами 60х50 мм. Транзисторы \Т4, 
\/Т5 каждого канала закреплены на 
общем теплоотводе — П-образной пла- 
стине размерами 60х150 мм. Размеры 


всего усилителя в корпусе — 
130х180х70 мм. 
Напряжение питания усилителя 


может быть повышено до +/-=15 В без 
изменений номиналов элементов. При 
дальнейшем повышении напряжения 
необходимо ограничить напряжение 
питания ОУ и транзистора УТ1 стаби- 
литронами. 

Выходную мощность усилителя мож- 
но повысить до 4...6 Вт, увеличив ток 
покоя выходного каскада до 1 Аи даже 
более. Для этого нужно уменьшить 
сопротивление резистора Н10 до 


оо = * - м | 
« = 1 


0,3...0,6 Ом. Это приведёт к увеличе- 
нию рассеиваемой полевыми транзи- 
сторами мощности. Повышенной мощ- 
ности будет достаточно для небольшой 
акустической системы мощностью до 
10 Вт. 

Правильно собранный усилитель 
налаживания не требует. 

К недостаткам усилителя можно 
отнести свойственный классу А низкий 
КПД, а также необходимость питать его 
отстабилизированного источника пита- 
ния, в противном случае на выходе уси- 
лителя проявляются пульсации вы- 
прямленного напряжения питания, ко- 
торые прослушиваются в паузах фоно- 
грамм. 
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Всегда есть кто-то, кто сообщает те 
или иные сведения — поставщик кон- 
тента. Что делать с лицензиями на 
вещание, если "вещать" может любой 
сервер, расположенный с другой сто- 
роны планеты? Как быть с "номерами 
кнопок" телеканалов, и где, к приме- 
ру, эти номера в Интернете? Кстати, 
интересует ли “номер кнопки“ ваших 
детей, “смотрящих” преимуществен- 
но Интернет? Если судить по аудито- 
рии, то иные блоггеры собирают мно- 
гие тысячи читателей и зрителей, и 
есть ТВ каналы, интересные лишь 
весьма скромной аудитории (и, веро- 
ятно, их создателям). Быть может, 
“настоящий вещатель" вещает чужую 
(оплаченную) интеллектуальную соб- 
ственность, а "невещатель”" — свою? 
И где грань между поставщиком кон- 
тента и вещателем? Не покрывает ли 
понятие “контент-провайдер" все 
остальные частные случаи, включая и 
поставщиков ТВ услуг? В эфире и 
даже в кабеле частотный ресурс огра- 
ничен, и его можно как-то регулиро- 
вать с помошью лицензий, но в 
Интернете действуют другие техниче- 
ские принципы, и его можно воспри- 
нимать как сплошную цифровую сеть 
кабельного ТВ с функцией "видео по 
запросу” (и массой других функций}, 
причём для каждого пользователя — 
персональной. 

Сегодня, кстати, в развитых стра- 
нах развернулась борьба за соблюде- 
ния прав интеллектуальной собствен- 
ности в Интернете. С одной стороны, 
вроде бы, давно пора. Но с другой — 
даже многие из тех, у кого крадут, 
начинают понимать, что это нанесёт 
сильный удар по развитию Интернета, 
от которого мало не покажется никому. 
В том числе и инициаторам запретов. 

Однако, без сомнения, теперь воз- 
растает роль регулятора в части обес- 
печения информационной безопасно- 
сти, поскольку все контент-провайде- 
ры должны быть защищены от кражи 
интеллектуальной собственности, ибо, 
как мы знаем, различные субъекты 
могут потенциально такую кражу со- 
вершить. И кто-то должен за этим сле- 
дить и иметь какие-то доказательства 
неправомерных действий. К послед- 
ним, как представляется, и должна 
иметь отношение ИКТ отрасль и те, в 
ведении которых находится борьба с 
преступностью. 

Всё вышесказанное, несомненно, 
должно быть переосмыслено с точки 
зрения логики развития отрасли, тех- 
нологий и человеческих коммуника- 
ций. И проблемы здесь окажутся не 
столько техническими, сколько психо- 
логическими, потому что отныне теле- 
видение будет разным и будет везде. 
Телерадиовещанию предстоят рефор- 
мы, а всякая реформа — это, в сущ- 
ности, лишь перераспределение ин- 
тересов. Г 


УхИНХ31ОхАЯ$ 


90-88-809 "МэЭ4 


:ИЭ1е15 изиди 


п‘ орелоцпй$ицоэ пчзодиоа 


плорелонеш 


2102 “Ф 5М ОИПУа 


д 


> 
'Ш 
> 
0. 
| 
О 
Е 
д. 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та|Й@гаю.ги 
Вопросы: сопзи{@гаю.ги 


РАДИО № 4, 2012 





НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. С февраля в эфире 
"Всемирной радиосети” (Мюпйа Радо 
Мемогк — М/ВМ) началась трансляция 
программ “Международного радио 
Испании" на русском языке. Специаль- 
но подготовленная для МИНМ передача 
транслируется еженедельно по суббо- 
там в 18.30. Её повторы звучат в воскре- 
сенье в 00.00, 04.00 и в 07.00. "Все- 
мирную радиосеть” можно принимать в 
Москве и Московской области на часто- 
те 738 кГц; по всему миру — в Интернете 
на сайте <ИИр: //млмим-млгп.ги>. 

$ Установлен новый порядок полу- 
чения права на наземное эфирное и 
спутниковое вещание. Он был утверж- 
дён постановлением № 25 правитель- 
ства Российской Федерации от 26 янва- 
ря 2012 г. в связи с изменениями, вне- 
сёнными в закон "О средствах массовой 
информации” Федеральным законом 
№ 142-ФЗ от 14 июня 2011 г 

В новом постановлении правитель- 
ства расширен предмет конкурса на 
получение права осуществлять веща- 
ние с использованием конкретных ра- 
диочастот. Помимо права на осуществ- 
ление эфирного наземного вещания, 
добавились позиции в мультиплексе и 
право на осуществление спутникового 
вещания с использованием орбиталь- 
но-частотного ресурса. Кроме того, в 
конкурсе болыше не могут участвовать 
индивидуальные предприниматели. По- 
становление также вводит перечень 
лиц, участие которых в конкурсе не до- 
пускается, и уточняет случаи, когда кон- 
курс признаётся несостоявшимся. 
Полностью документ можно скачать по 
этой ссылке: <ИИр://млллм.Фартс.ги/ 
тадпоПаРиЬ Ис / ат$ - фас / 
9765850е-4493-4614-а60а-е78а 
1е68с795.рарР>. 


КАЛИНИНГРАД. Расписание работы 
средне- и длинноволновых передатчи- 
ков, расположенных вблизи областного 
центра, присланное Калининградским 
РИЦ, показано в табл. 1. 


Таблица 1 





Транслируемая 
программа 


Частота, 
КГЦ 


Л 


Л 


‹я|->| Мощность, 
м ыы = кВт 


1 


ПЕТРОПАВЛОВСК-КАМЧАТСКИЙ. 
С февраля изменена частота трансля- 
ций радиостанции “Радио России“ 


Примечание. 
Время всюду — (ТС. Время МУК = (ТС + 
+ 4 ч. 





через передатчик в Елизово, вблизи 
Петропавловска-Камчатского. Вместо 
прежней частоты 6075 кГц теперь ис- 
пользована частота 6010 кГц, время 
вещания с 17.00 до 13.00. Мощность 
передатчика — 100 кВт. 

Для более полного охвата региона 
использованы также передатчики вбли- 
зи Магадана в пос. Арман. Частоты — 
5940 и 7320 кГц соответственно, мощ- 
ность передатчиков — 100 кВт. 


Новости УКВ 


АСТРАХАНЬ. В этом году на частоте 
104,1 МГц начались трансляции про- 
грамм радиостанции "Южная волна". В 
настоящее время в эфире города это 
единственная местная радиостанция. 
Ранее такую роль выполняла радио- 
станция "Радио Абсолют", которая впо- 
следствии перевоплотилась в филиал 
столичного "Хит ЕМ". 


КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. С февраля 2012 г. 
радиостанция “Радио 7" начала веща- 
ние в г. Обнинске. Слушатели знамени- 
того российского наукограда могут слу- 
шать станцию круглосуточно на частоте 
95,4 МГц. 


НАБЕРЕЖНЫЕ ЧЕЛНЫ. В феврале к 
региональной сети вещания радиостан- 
ции "Гоуе Вадю" присоединились г. На- 
бережные Челны, Республика Татар- 
стан. Радиостанция работает на частоте 
104,2 МГц. 


ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. В феврале на 
частоте 103,5 МГц началось вещание 
радиостанции "Радио Дача" в г Соро- 
чинске. 


САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В феврале 
2012г. в северной столице началось 
техническое вещание радиостанции 
"Радио Дача" на частоте 97,0 МГы. 


МГц 
"Радио России"/Г ТРК "Саратов" 


Таблица 2 
Наименование радиостанции 
программы 












89.2 "Радио Маяк" 
| 90,6 — | — "Комсомольская правда" 
"Радио Дача" 


"Радио 7" 
"Ретро ЕМ" 


100,6 


"Русское радио" 
"Эхо Москвы" 
"Дорожное радио” 













САРАТОВ. Список радиостанций, ра- 
ботающих в этом городе, представлен в 
табл. 2. 


ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. В феврале 2012 г. 
на частоте 103,6 МГц началось вещание 
радиостанции "Радио Дача" в г. Нефте- 
юганске. 


УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. В конце янва- 
ря к региональной сети вещания радио- 
станции "Ёоуе Вадю"” присоединился 
г. Сенгилей. Радиостанция работает на 
частоте 106,0 МГц. 


УФА. С февраля 2012г. в столице 
Башкирии на частоте 103,5 МГц нача- 
лось вещание радиостанции "Наах ЕМ". 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БЕЛОРУССИЯ. С февраля 2012 г. 
прекращены трансляции Н и Ш про- 
грамм проводного вещания в связи с 
низкой востребованностью в данной 
услуге. Подробности на сайте <Нр:// 
млм. 6 Црс.бу/пем!5/264/>. 


БОЛГАРИЯ. Помимо полного пре- 
кращения коротковолновых трансляций 
службы иновещания "Радио Болгария" с 
31 января, в течение года будет закрыта 
часть средневолновых передатчиков 
программ внутреннего вещания: 
"Ноптоп{", "Ра Фо \агпа”, "Вадю Зфага 
Гадога“, "АВадто ЭЗпитеп", "Низю Всем". 


КАЗАХСТАН. Появилась информа- 
ция о закрытии в марте мощного корот- 
коволнового передающего центра в 
Николаевке, вблизи Алматы. Его услуга- 
ми по трансляции программ пользова- 
лись многие зарубежные вещатели. 
Центр имеет в своём составе девять 
передатчиков мощностью по 100 кВт. 


НИДЕРЛАНДЫ. 11 мая 2012г ра- 
диостанция "Вадю Мешепапа5” прове- 
дёт радиомарафон на голландском 
языке в честь 65-летия начала радиопе- 
редач для соотечественников за рубе- 
жом. В настоящее время станция нахо- 
дится в процессе реорганизации и 
сокращения вещания. Ещё нет фор- 
мального решения о дате последнего 
дня её трансляций, однако первыми под 
сокращение намечены как раз програм- 
мы на голландском языке. 


СИРИЯ. С середины января прекра- 
щены международные трансляции на 
русском языке на частоте 783 кГц. 
Коротковолновая радиостанция с час- 
тотой 9330 кГц по-прежнему в эфире с 
17.00 до 18.00. 


США. “Вгоадсаз#та Воага оЁ Соуег- 
пог5" {ВВС) — организация, координи- 
рующая зарубежное вещание США (ра- 
диостанции "Радио Свобода", "Радио 
Свободная Европа", "Голос Америки", 
"Радио и телевидение Марти", "Радио 
Свободная Азия” и др.), опубликовала 
161-страничный документ, определяю- 
щий бюджет этой организации на следу- 
ющий год. Подробности на сайте <ННр:// 
млиги/.569.доу/ргез$-гейеазе/Биаде+{- 
гедце$1-геНес+15 -юпд-тегт-51гаеду- 


В частности, из него видно, что 
будет продолжена тенденция сокраще- 
ния коротковолнового вещания этой 
организации, причём даже в направле- 
нии слаборазвитых стран. Упор делает- 
ся на спутниковое теле- и радиовеща- 
ние, на трансляции в сети Интернет. 

В следующем году будет закрыт 
средневолновый передающий центр 
ВВС в местечке Поро (Филиппины) 
мощностью 1 МВт Также будет прекра- 
щено вещание на кантонском диалекте 
китайского языка. 


ТУРКМЕНИЯ. Прекращены трансля- 
ции радиостанции ”Туркменское ра- 
дио" на частоте 5015 кГц. 


УКРАИНА. В Украине, по поручению 
Кабинета министров, просчитывается 
возможность возобновления трансля- 
ции на средних волнах государствен- 
ных передач. 

В планах — возрождение вещания в 
этом диапазоне "Первого канала” (ос- 
новной информационно-музыкальный) 
и "Третьего канала" (культура, музыка). 

Теперь дело за самым главным — 
где найти средства, иначе весь проект 
так и останется на бумаге (< Ер:// 
ргоН.сот.на/пем4еесот/2012/01/ 
26/094455.Шпт>). 

Частная радиовещательная радио- 
станция "Днепровская волна" в эфире с 
07.00 до 09.00 на частоте 11980 кГц по 
субботам и воскресеньям. Разрешен- 
ная мощность передатчика — 250 Вт 
Вещание идёт на украинском языке. 


Интернет-радиовещание 


Проект "Интернет-радио" разрабо- 
тан с целью расширить потенциальную 
аудиторию радиослушателей за счет 
интернет-пользователей. Проект поз- 
воляет каждому желающему с помо- 
щью сети Интернет слушать любимые 
радиопередачи, находясь в любой 
точке земного шара. 

Интернет-портал "Радиовещание 
Подмосковья" представляет посетите- 


лям 27 радиоредакций, работающих в | 


городах и муниципальных районах Под- 
московья. Среди них “"РТВ-Подмос- 
ковье” и "Щёлковское радио", которые 
первыми перешли на интернет-формат. 


На сайте, помимо оперативно об- | 


новляемого блока новостей, интернет- 
пользователей наверняка заинтересу- 
ют разделы “Онлайн-трансляции", 
"Карта вещания” с указанием всех 
рабочих частот, подробная "Программа 
передач" и другие. 

Для удобства пользователей ведет- 
ся раздел "Архив радиопередач", хра- 
нящий свыше 25 тысяч файлов лучших 
радиопрограмм, подготовленных ра- 
диожурналистами Подмосковья. По 
мнению специалистов, у интернет-ра- 
дио большое будущее. Многие редак- 
ции радиовещания уже заинтересова- 
лись возможностью расширить свою 
аудиторию за счёт интернет-пользова- 
телей. 


По материалам 
<ИИр://млм\м.а!г5то.ги>. 


Хорошего приёма и 73! 


| пространённом 


УКВ тюнер с диапазоном 


66...108 МГц 


А. СЕРГЕЕВ, г. Касли Челябинской обл. 


Предлагаемый тюнер отличается широким диапазоном, вклю- 
чающим УКВ-1 и УКВ-2, высокой стабильностью настройки и 


кнопочным управлением. 


юнер рассчитан на приём частотно- 

модулированных сигналов радио- 
вещательных станций в диапазоне 
66...108 МГц. На его выходе формиру- 
ется сигнал, который подаётся на вход 
УМЗЧ. Информация о частоте приёма 
отображается на ЖК индикаторе. Уст- 
ройство отличается высокой стабиль- 
ностью настройки, так как применён 
синтезатор частоты. 
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Тюнер состоит из двух блоков: уп- 
равления и приёмного. Принцип рабо- 
ты блока управления почти аналогичен 
| описанному в [1], его схема показана 
на рис. 1. Блок собран на широко рас- 
микроконтроллере 
АТпу2313, который поставляется с 
завода с включённым внутренним гене- 
ратором. Он и используется, поэтому в 
данном случае не требуется внешний 
кварцевый резонатор. Микросхема ВА1 
запускает программу микроконтролле- 
ра 001 после включения питания, а 
также перезапускает её в случае ава- 
рийного уменьшения напряжения ниже 
4.2 Ви восстановления до номинально- 
го значения. Микроконтроллер 001 уп- 
равляет синтезатором частоты, а также 
выводит информацию на ЖК индикатор 
НСЛ и получает информацию с кнопок 
управления 5В1—$85. Кнопками $81 


“Ур” и 3В2 "Ро\мп" выбирают нужную 
ячейку памяти, затем нажимают на 
кнопку ЭВЗ "Мет" и теми же кнопками 
устанавливают нужную частоту. После 
этого снова нажимают на кнопку 5ВЗ 
"Мет", при этом на экране кратковре- 
менно появится надпись "Зауе@", что 
свидетельствует о записи частоты в 
ячейку памяти. Всего в памяти можно 
сохранить 32 значения частоты на- 
стройки. Любую из них легко 
выбрать кнопками. При нажа- 
тии на кнопку 584 “Зсап" про- 
исходит сканирование по час- 
тоте в пределах диапазона с 
шагом 25 кГц. Теперь, если на- 
жать на кнопку ЭВ5 "З!юр", ска- 
нирование остановится и про- 
должится через несколько се- 
кунд, но если за это время ус- 
петь нажать на “Мет”, то кноп- 
ками "Ур" и "Оомл"” можно вы- 
брать нужную ячейку для запо- 
минания текущей частоты 
приема. 

Схема приёмного блока 


ОАТА “; показана на рис. 2. Он собран 
< на микросхеме однокристаль- 
С- —- ного супергетеродинного при- 
сЕ & @мника ТЕАЗТ11 (РАЗ) [2], 
= которая содержит встроенный 


стереодекодер (по системе с 
пилот-тоном). Также в ней пре- 
дусмотрена индикация нали- 
чия стереосигнала подключен- 
ным к выводу 30 светодиодом 
НЕЗ. В синтезаторе частоты на 
микросхеме 1М7001.4 (ВАТ) 
реализована фазовая автопод- 
стройка частоты. С вывода 23 
микросхемы ОАЗ снимается 
сигнал гетеродина и подается 
в усилитель на транзисторе 
\УТЛ, а затем в синтезатор [АТ 
и в нём через встроенный 
делитель частоты на вход 
фазового детектора. На второй вход 
фазового детектора синтезатора пода- 
ётся сигнал от генератора с кварцевой 
стабилизацией частоты на резонаторе 
2О1 через другой встроенный делитель 
частоты. На основе этих сигналов фазо- 
вый детектор формирует импульсы, 
идущие на активный пропорционально- 
интегрирующий фильтр, собранный на 
транзисторах УТ2 и \УТЗ, резисторах 
В4— Вб и конденсаторе С17. Требуемую 
частотную характеристику фильтра 
обеспечивают элементы Н5 и СТ7У, 
включённые в цепь отрицательной 
обратной связи. С выхода фильтра 
управляющий сигнал проходит через 
цепь В8С18 и поступает через резистор 
ВУ на варикапы \УОС2 и \О0З контура гете- 
родина, обеспечивая определённое 
значение его частоты и соответственно 
частоты настройки приёмника. Этот же 
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сигнал через ре- 
 зистор ВЭ посту- 
' пает на варикапы 
‚ МОб и УО7 контура 
!' нагрузки УВЧ и на- 
| страивает его на 
частоту приёма. 





Напряжения питания 12 В нелоста- 
точно для перестройки варикапов во 
всём диапазоне, поэтому применён 
бестрансформаторный повышающий 
преобразователь напряжения [3]. На 
транзисторах \Т4 и УТ5 разной структу- 
ры, резисторах ВН11, Н12, Н16б, В17 и 
конденсаторе С27 собран генератор 
импульсов. Диодно-конденсаторная 
цепь У28—\011С29С31С39С40 — ум- 
ножитель напряжения. Резистор В18 и 
последовательно соединённые стаби- 
литроны \04 и МО5 — параметрический 
стабилизатор напряжения +24 В. 

Устройство смонтировано на четырёх 
печатных платах из односторонне фоль- 
гированного стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Блок управления размещён на 
двух платах, вид его со снятым экраном 
показан на рис. 3, на одной находится 
индикатор с кнопками, а на второй — 
контроллер. Приёмный блок расположен 
на отдельной плате, показанной на 
рис. 4. Катушки 3 и 65 необходимо рас- 
положить перпендикулярно одна другой, 
чтобы минимизировать их взаимное 
влияние. После монтажа плат блоки уст- 
ройства соединяют между собой экрани- 
рованным жгутом проводов и помещают 
их в экраны из лужёной жести, например, 
от консервных банок. Экраны припаивают 
к печатному проводнику — общему про- 
воду. Пропорционально-интегрирующий 
фильтр закрывают отдельным экраном. 
Преобразователь напряжения находится 
на отдельной плате, её также помещают в 
экран. Внешний вид собранного устрой- 
ства без корпуса показан на рис. 5. 

В устройстве использованы постоян- 
ные резисторы С2-23, С1-4, подстроеч- 
ный В10 — СПЗ-38а. Оксидные конден- 
саторы — импортные, керамические — 
К10-62, К10-17, а также типоразмера 
1206 для поверхностного монтажа. 
Стабилитроны КС212Ж (\04 и \05) 
можно заменить на В7Х55С11, цепь из 
двух последовательно соединенных ста- 
билитронов — на один В2Х55С22. Диоды 
Шотки ВАТЗ5 (\О8—\011) в умножителе 
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напряжения 
диодами 1№5819. Лроссели во всех бло- 
ках — импортные С\/68. Контурные 
катушки ЁЗ и 15 (рис. 2) содержат 7 и9 
витков соответственно. Они намотаны 
виток к витку проводом ПЭЛ диаметром 
0,5 мм на оправке диаметром 3 мм. 


заменимы такими жеёе 
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ный микроконтроллер, из- 


гетеродина во всём диапа- 
зоне и измеряют ее. 





меняют кнопками частоту 


лер можно, например, с помощью прос- 
того программатора, описанного в [4]. 
Для того чтобы изменить границы пере- 
стройки тюнера и значение ПЧ, доста- 
точно лишь внести соответствующие 
изменения в содержимое ЕЕРВОМ. Для 
этого нужно открыть файл с расшире- 
нием ‚еер, найти ячейку изменяемого 
параметра, как показано на рис. 6, и 
заменить записанное в ней значение 
новым в шестнадцатеричном формате. 
Например, чтобы установить нижнюю 


`\ границу перестройки частоты 65 МГц, 


Рис. 7 
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Портативный цифровой 
осциллограф 0$$-31 


С. САМОЙЛОВ, г. Харьков, Украина 


риступая к работе с осциллогра- 

фФом, необходимо прежде всего 
решить, от какого источника (внутрен- 
него или внешнего) он будет питаться и 
в зависимости от этого перевести пере- 
ключатель ЗА? в соответствующее по- 
ложение. Выбор открытого/закрытого 
режима входа осциллографа произво- 
дится с помощью выключателя $А1. 
Когда он разомкнут — вход закрытый. 

Включают — осциллограф 
кратковременным нажатием 
на кнопку ЗВ7У "Вкл./Выкл.". 
При этом он подаёт два корот- 
ких звуковых сигнала и выво- 
дит на экран оси координат с 
линией развёртки значок 
уровня синхронизации и меню 
управления. Изображение ак- 
тивного пункта меню — нега- 
тивное. Перемещение между 
пунктами меню по вертикали 
производится одновременны- 
ми нажатиями кнопки $В1 
"ЭНН" с кнопками $В5 "А" или 
ВА "у". Перемещение между 
пунктами меню по горизонта- 
ли (такие пункты есть в верх- 
ней и нижней строках меню) 
производится кнопками $В3 
"4 и 586 "»". В пункте меню 
необходимый параметр выби- 
рают кнопками $585 "А", ЭВА 
“у”, 5ВЗ “4” или ЗВб "»". Вид 
экрана осциллографа с осцил- 
лограммой телевизионного 
сигнала цветных полос пока- 
зан на рис. 17. 

Рассмотрим каждую строку 
находящегося в правой части 
экрана меню. В верхней стро- 
ке расположены слева напра- 
во: 

— значок режима работы: 

|” — фиксация показаний 
на экране, 

">" — измерение, 
>" — ожидание синхроим- | 
пульса; 

— значок синхронизации: 


по нарастанию 15 
че 


сигнала, 

"|-" — по спаду сигнала: 3 

— название режима раз- 
вертки: 

“Авт.” ("АЩ.") — автомати- 
ческий, 

"Ручн." ("Напа") — ручной, 

"Жд." ("Май") — ждущий, 
м ("5тпа") — однократ Рис. 19 

"Стр." ("55") — стробоско- 
пический; 


— операции с осциллограммой: 

"Сохр.1" ("Заме 1”) — сохранение в 
памяти осциллограммы № 1, 

“Сохр.2" ("Заме 2") — сохранение в 
памяти осциллограммы № 2, 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2012, №1, 2, 3 


БЕРСНА З1Я 
Рис. 18 


КОНФИГУРАЦИЯ 


Цех 


ПНТЯННЕ 5.53 ВБ 


“Загр.1" (“"оаа 1") — загрузка из 
памяти осциллограммы № 1, 

"“Загр.2" ("оад 2") — загрузка из 
памяти осциллограммы № 2, 

"Отпр." ("Зепа”") — пересылка осцил- 
лограммы в компьютер. 

Выбранный пункт активизируют 
одновременным нажатием на кнопки 
5В1 "ЭН" и $В6 "»". При загрузке 
осциллограммы из памяти автоматиче- 
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ски устанавливаются такие же значения 
коэффициента отклонения, скорости 
развертки, вертикального и горизон- 
тального смещения, какими они были в 
момент ее записи в память. 

При активизации пунктов ”Загр.1” 
или "Загр.2" название пункта становит- 
ся мигающим (позитив—негатив), при 
переходе от "Загр.1" к "Загр.2" и обрат- 
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но (кнопками $585 "А" или 5В4 "\" ) про- 
исходит считывание соответствующей 
осциллограммы из памяти микроконт- 
роллера и вывод её на экран. Отменяют 
активизацию нажатием на любую кноп- 
ку, кроме 5В5 "д", 5В4 "У", либо пере- 
ходом к пунктам “Отпр.” или "Сохр. 2". 
Этим упрощается последовательный 
просмотр хранящихся в памяти осцил- 
лограмм для их сравнения и снижается 
вероятность случайной перезаписи 
осциллограммы в процессе сравнения. 

Вторая и третья строки меню образу- 
ют единый пункт для выбора коэффици- 
ента отклонения и скорости развёртки 
соответственно. Коэффициент откло- 
нения переключают кнопками 5В5 "А 
5В4 "у", скорость развёртки — кнопка- 
ми 5Вб ">" и $583 "4". При 
скорости развёртки от 2 до 
0,1 мкс/дел. в самой верхней 
строке меню выводится при- 
знак работы в стробоскопи- 
ческом режиме "Стр." ("З+."). 

Режим автоматического 
выбора коэффициента от- 
клонения включают одновре- 
менным нажатием на кнопки 
5В1 "ЗНА" и $В3 "4" (при 
активном пункте меню). При 
этом в конце отображающей 
коэффициент строки сверху 
появляется жирная точка. 
Выключают этот режим по- 
вторным нажатием на те же 
кнопки (при активном пункте 
меню), а после изменения 
коэффициента отклонения 
вручную — кнопками 5В5 "А 
или 5В4 "у". 

Режим автоматического 
выбора скорости развёртки 
включают одновременным 
нажатием на кнопки $581 
"ЗЕ и ЗВб "»" (при актив- 
ном пункте меню). При этом в 
конце отображающей ско- 
рость строки снизу появляет- 
ся жирная точка. Скорость 
развёртки переключается 
автоматически в интервале 
0,1 мкс/дел.—20 мс/дел. При 
более медленной развёртке 
время автоматического пе- 
реключения слишком вели- 
ко. Выключают этот режим 
повторным нажатием ука- 
занных выше кнопок (при 
активном пункте меню), а 
после изменения скорости 
развёртки вручную — кноп- 
ками $5В6 "»" или ЗВЗ "4". 

Четвёртая и пятая строки 
меню образуют единый пункт 
для смещения осциллограм- 
мы по вертикали и по гори- 
зонтали. По вертикали её 
смещают кнопками ЗВ5 "д 
5В4 “ч“, по горизонтали 
кнопками 5В6 "»" и $ВЗ "4". 
Значение смещения выводится на экран 
в делениях. В правой части этого пункта 
меню показывается положение вилимой 
экранной области по вертикали относи- 
тельно доступной. При одновременном 
нажатии на кнопки 5В1 "ЗЫМ”" и 5ВЗ "4" 
осциллограмма немедленно смещается 
влево до упора, а при нажатии на кнопки 
$В1 "ЗИ" и 5Вб "»>" — вправо до упора. 

























При одновременном нажатии на 5В5 "А" 
и $84 “у“" устанавливается нулевое 
смещение по вертикали. 

Шестая и седьмая строки меню 
предназначены для вывода измеренных 
значений частоты и периода исследуе- 
мого периодического сигнала, а также 
значения его напряжения: среднеквад- 
ратичного (нормальным шрифтом либо 
мелким со значком ""), среднего за 
период (мелким шрифтом), размаха (с 
двумя горизонтальными линиями), мак- 
симального (с верхней горизонтальной 
линией) и минимального (с нижней 
горизонтальной линией). 

Переходят в режим выбора отобра- 
жаемого параметра одновременным 
нажатием на кнопки 5В1 "ЗИ" и $В2 
"Пуск/Стоп" при любом активном пункте 
меню. При этом шестая и седьмая стро- 
ки начинают мигать (без инверсии). 
Необходимый параметр в шестой стро- 
ке выбирают кнопками $ВЗ "4" и $В5 
“А”, ав седьмой — кнопками $84 "У" и 
5В6 "»". Выход из режима выбора ото- 
бражаемого параметра — нажатием на 
$81 "ЭНН" (осциллограф останется в 
режиме фиксации показаний) или $В2 
"Пуск/Стоп” (осциллограф перейлёт в 
режим измерения). 

Если, удерживая кнопку ЗВ1 "$" 
нажатой, дважды нажать на $82 
"Пуск/Стоп", произойдёт переключение 
в режим выбора ещё двух дополнитель- 
ных отображаемых параметров в чет- 
вёртой и пятой строках меню (вместо 
смещения). Выбор производится кноп- 
ками 5В3 "4" и 5В5 "А" для четвёртой 
строки, а кнопками $84 "У" и $Вб "»" 
для пятой. Выход из этого режима такой 
же, как из предыдущего. Чтобы вернуть 
на экран пункт установки смещения, 
необходимо, удерживая кнопку ЗВ1 
"ЭЛИ{” нажатой, трижды нажать на 5В2 
"Пуск/Стоп”. 

В восьмой строке меню расположен 
значок степени заряженности батареи 
питания и следующие пункты: 

— регулировка яркости подсветки 
экрана ЖКИ ("$ ", “Заща", "39; 

— выбор множителя х1 или х10, 
соответствующего положению пере- 
ключателя на пробнике; 

— включение и выключение замкну- 
того состояния входа осциллографа 
("="); 

— включение и выключение режима 
подавления нежелательных проявлений 
стробоскопического эффекта (”.* *." ".", 

В зависимости от напряжения бата- 
реи питания изменяется размер закра- 
шенной части её значка на экране. 
Степень заряженности микроконтрол- 
лер определяет по таблице, заложенной 
в его память. Она составлена по резуль- 
татам измерения разрядных характери- 
стик различных гальванических элемен- 
тов и аккумуляторов при токе нагрузки 
около 100 мА. При уменьшении напря- 
жения ниже порога (2,7 В для аккумуля- 
торов и 2,2 В для гальванических эле- 
ментов) значок батареи исчезает, на 
экран выводится надпись "Батарея раз- 
ряжена!" ("Тле Бацегу 15 @зспагдаеа!") и, 
если подсветка ЖКИ была выключена, 
осциллограф выключается. При вклю- 
чённой подсветке её яркость автомати- 
чески уменьшается. пока возросшее 


благодаря уменьшению нагрузки напря- 
жение батареи не превысит порог. Если 
даже после полного гашения подсветки 
этого не происходит, осциллограф вы- 
ключается, чтобы предотвратить глубо- 
кую разрядку аккумуляторной батареи. 

Описанную особенность осцилло- 
графа можно периодически использо- 
вать для полной разрядки его аккумуля- 
торной батареи перед зарядкой, что 
благоприятно скажется на сроке её 
службы. Достаточно, установив макси- 
мальную яркость подсветки, деактиви- 
ровать таймер выключения и оставить 
осциллограф работать до автоматиче- 
ского выключения. 

При напряжении питания более 5 В 
вместо значка батареи выводится зна- 
чок сетевой вилки, указывающий на 
питание от внешнего источника. 

Если нажать и удерживать кнопку 
5В1 "ЭНН" не менее 3 с, вместо осцил- 
лограммы на экране ЖКИ появится 
меню “"НАСТРОИКИ", показанное на 
рис. 18. Оно состоит из пяти пунктов. 
Перемещаются по ним с помощью кно- 
пок 5В5 "А", $5В4 "У", а изменяют пара- 
метры кнопками 5Вб "»", ЗВЗ "4". 

Пункт "Таймер" предназначен для 
установки продолжительности работы 
осциллографа до автоматического вы- 
ключения. Её можно выбрать из ряда 2, 
5, 10, 15, 20, 30, 45, 60 мин или отклю- 
чить таймер. При нажатии на любую из 
кнопок осциллографа в любом режиме 
отсчёт выдержки начинается заново. По 
истечении заданного времени раздаёт- 
ся предупредительный звуковой сиг- 
нал, после которого в течение двух 
секунд можно, нажав на любую кнопку, 
отменить выключение и перезапустить 
таймер. 

Пункт “Интерпол.” позволяет вы- 
брать вид интерполяции сигнала (по 
линейному закону, по закону 5(х)/х или 
по выбираемому из этих вариантов 
автоматически) для скорости развёртки 
0,2 мкс/дел. и 0,1 мкс/дел. 

Пункт "Тип батар." служит для указа- 
ния типа установленной в прибор бата- 
реи питания: из солевых или щелочных 
гальванических элементов, из М!-СА или 
№М-МН аккумуляторов. От правильности 
указания типа зависят корректность 
отображения степени заряженности ба- 
тареи на экране и напряжение выклю- 
чения осциллографа при разрядке бата- 
реи. 

Пункт "Звук" предназначен для регу- 
лировки громкости подаваемых осцил- 
лографом звуковых сигналов. 

Пункт “Язык” даёт возможность 
выбрать русский или английский язык 
выводимых на экран надписей. 

В нижней строке меню отображается 
номер загруженной в микроконтроллер 
версии программы. Под ним выводится 
текущее значение напряжения батареи 
питания. Выход из этого меню — крат- 
ковременное нажатие на кнопку $В1 
"ЭАИТЕ”. 

Если _ после появления меню 
"НАСТРОИКИ" удерживать кнопку $В1 
"ЭН" нажатой более 5 с, на экран будет 
выведено показанное на рис. 19 меню 
"КОНФИГУРАЦИЯ". 

Пункт “"Огт$” предназначен для 
выбора способа отображения средне- 
квадратического значения напряжения: 


"ХХХ" — крупным шрифтом, "®®х‹хх" — 
мелким шрифтом с дополнительным 
значком, 

Пункт "УЗВ" позволяет включать и 
выключать функцию пересылки осцил- 
лограмм в компьютер. При выключен- 
ной функции из основного меню исчеза- 
ет пункт "Отпр. (Зепа)". 

Пункт "$7” служит для включения и 
выключения регулировки яркости под- 
светки. При выключенной функции из 
основного меню исчезает соответ- 
ствующий пункт. 

Пункт "Оге?’ позволяет скомпенсиро- 
вать систематическую погрешность 
измерителя напряжения питания осцил- 
лографа. Подбирая введенное здесь 
значение, устанавливают отображае- 
мое на экране напряжение питания 
таким же, как измеренное в контроль- 
ной точке КТЗ (см. рис. 4) относительно 
общего провода образцовым, жела- 
тельно цифровым вольтметром. Таким 
же образом удаётся скомпенсировать 
погрешность делителя напряжения, 
через который исследуемый сигнал 
поступает на АЦП. При этом резисторы 
делителя могут иметь отклонение от 
номинала до +5 %. 

Выход из меню “КОНФИГУРАЦИЯ” 
производится кратковременным нажа- 
тием на кнопку ЗВ1 "ЗИ". 

Кнопкой 5В2 “Пуск/Стоп” запус- 
кают и останавливают развёртку. При 
медленной развёртке со скоростью 
10 с/дел...0,1 мс/дел. процесс развёрт- 
ки может быть остановлен в любой 
момент времени, а при большей ско- 
рости — только после получения всех 
200 отсчётов сигнала. 

Когда развертка остановлена, в 
верхней строке меню появляется значок 
"}". Если при этом кратковременно 
нажать на кнопку 5В2 "Пуск/Стоп", про- 
изойдёт запуск развёртки, а значок 
сменится на “"»". Если выбран ручной 
режим запуска, то по завершении 
выборки (200 отсчётов) развёртка снова 
будет остановлена и появится значок 
"]". В автоматическом режиме она 
запускается импульсами с выхода ком- 
паратора ОАЗ. Уровень запуска устанав- 
ливают переменным резистором ВНЗ5, 
перемешая на экране значок уровня 
синхронизации. Если этот значок нахо- 
дится выше максимального или ниже 
минимального мгновенного значения 
сигнала, развёртка работает в автоко- 
лебательном режиме без синхрониза- 
ции с исследуемым сигналом. 

В ждущем режиме развёртки при 
отсутствии синхроимпульсов значок 
режима сменяется на ">", что означает 
ожидание синхроимпульса. С его при- 
ходом развёртка запускается, а значок 
становится закрашенным (“»"). Если 
синхроимпульсы исчезнут, значок изме- 
нится на ">", а осциллограмма на экра- 
не перестанет обновляться — "“засты- 
нет" до прихода следующего синхроим- 
пульса. В таком режиме удобно иссле- 
довать редко повторяющиеся сигналы. 

Для наблюдения однократных сигна- 
лов имеется соответствующий режим 
развёртки. При его включении выводит- 
ся значок режима “г", а осциллограф 
ждёт синхроимпульс. С его приходом 
выполняется один цикл развёртки, 
после чего прибор переходит в режим 
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остановленной развёртки, что показы- 
вает значок "|". 

Следует иметь в виду, что при 
использовании ждущей или однократ- 
ной развёртки очень важно правильно 
выставить уровень синхронизации, 
поместив значок этого уровня в интер- 
вал между минимумом и максимумом 
ожидаемого сигнала. 

Для передачи осциллограммы в ком- 
пьютер необходим стандартный кабель 
с разъёмом тт ЗВ. После первого 
соединения осциллографа с компьюте- 
ром на экране последнего появится 
окно "Мастера установки нового обору- 
дования" и будет предложено устано- 
вить программное обеспечение для 
"РТёЗ2Н ЦЗВ ЧАНТ". В этом окне необ- 
ходимо выбрать пункт "Установка из 
указанного места" и нажать на экран- 
ную кнопку "Далее". В следующем окне 
в параметрах поиска нужно отметить 
пункт "Включить следующее место по- 
иска:” и, нажав на экранную кнопку 
"Обзор", выбрать папку с драйвером 
СОМ 2.00.00, а затем нажать на экран- 
ную кнопку "Далее". По завершении про- 
цесса установки откроется окно с со- 
общением "Мастер завершил установку 
программ для УЗВ Зепа! Сопуенег", в 
котором остаётся нажать на экранную 
кнопку "Готово". 

После этого появится окно "Мастера 
установки виртуального СОМ-порта", в 
котором необходимо выбрать пункт 
“Установка из указанного места” и 
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нажать на экранную кнопку "Далее". В 
следующем окне следует опять отме- 
тить пункт "Включить следующее место 
поиска:" и, нажав на экранную кнопку 
"Обзор", выбрать папку с драйвером 
СОМ 2.00.00, а затем нажать на экран- 
ную кнопку "Далее". Когда процесс 
установки завершится, появится окно с 
сообщением "Мастер завершил уста- 
новку программ для ЗВ Зепа! Роц", в 
котором остаётся нажать на экранную 
кнопку "Готово". 

Чтобы убедиться в том, что в систе- 
ме создан виртуальный СОМ-порт и 
заодно узнать его номер, следует 
щёлкнуть правой кнопкой мыши по 
значку "Мой компьютер”, выбрать 
пункт "Управление", в появившемся 
окне выбрать пункт “Диспетчер уст- 
ройств” и в нём развернуть пункт 
"Порты (СОМ и РТ)". Здесь должен 
появиться новый порт УЗВ Зепа Ром 
(СОМп), где п — номер созданного вир- 
туального СОМ-порта. Следует отме- 
тить, что когда осциллограф не соединён 
с компьютером У$ЗВ-кабелем, создан- 
ный виртуальный СОМ-порт в опера- 
ционной системе Мипдом/$ отсутствует. 

Для приёма информации с осцилло- 
графа была разработана компьютерная 
программа 0$$-3х, которая позволяет 
отображать полученные осциллограм- 
мы на экране компьютера, сохранять их 
как в виде текстовых файлов, так и в 
виде рисунков, а также просматривать 
осциллограммы, сохранённые ранее. 
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Программа не требует инсталляции и 
работает в среде М/таомз ХР. Её рабо- 
тоспособность с другими версиями 
Мп ом/$ не проверялась. 

Для приёма информации от осцилло- 
графа необходимо, запустив программу 
0$5$-3Зх, указать ей номер соответствую- 
щего виртуального СОМ-порта и от- 
крыть его. Далее следует в верхней 
строке меню осциллографа выбрать 
пункт "Отпр." ("”Зепа") и активировать 
передачу информации, одновременно 
нажав на кнопки 5В1 "ЭП" и $86 "»”. 
Процесс передачи занимает менее 1,5 с. 
Окно программы 0$$-3х с принятой 
осциллограммой показано на рис. 20. 

Для приёма осциллограмм в тексто- 
вом формате пригодны любые терми- 
нальные программы, способные рабо- 
тать с виртуальным СОМ-портом. Необ- 
ходимо лишь установить следующий 
режим этого порта: скорость приёма 
19200 Бод, восемь информационных 
разрядов без контроля чётности, один 
стоповый разряд. 

Выключение осциллографа про- 
изводится кратковременным нажатием 
на кнопку 5В7 "Вкл./Выкл.". При этом в 
энергонезависимой памяти микроконт- 
роллера остаются сохраненными все 
текущие настройки осциллографа. 
Перед транспортировкой или длитель- 
ным хранением осциллографа реко- 
мендуется полностью обесточить его, 
переведя переключатель ЗА? в положе- 
ние питания от внешнего источника. № 


ГКЧ из синтезатора на основе 


0200$ АБУЗЗ5 


С. КАМИНСКИЙ, г. Киев, Украина 


Автор собрал синтезатор частоты, описание которого было 
опубликовано в нашем журнале (Темерев А. "Синтезатор часто- 
ты на микросхеме А09835". — Радио, 2010, № 9, с. 57, 58), и 
предлагает после небольшой модернизации, касающейся в 
основном программного обеспечения, использовать его как 
генератор качающейся частоты (ГКЧ) или ВЧ сигнал-генератор. 


борка упомянутого устройства не 

вызвала больших затруднений, и 
оно показало неплохие параметры: на 
выходе 00$ АОУ835 (перед ФНЧ) сину- 
соидальный сигнал хорошего качества 
со стабильной амплитудой в диапазоне 
от 0.1...16,5 МГц. Это натолкнуло меня 
на мысль о возможности использовать 
этот синтезатор как ГКЧ для исследова- 
ния АЧХ полосовых фильтров и других 
устройств, а также как генератор сигна- 
лов этого диапазона частот. Если часто- 
томеры и осциллографы промышлен- 
ного изготовления сравнительно широ- 
ко распространены и относительно 
доступны, то с генераторами, а тем 
более с ГКЧ, дело обстоит хуже. 

Поскольку аппаратная часть синте- 
затора практически полностью подхо- 
дила для решения этой задачи, было 
принято решение написать программу 
для использования этого синтезатора в 
качестве ГКЧ и генератора. Наличие на 
сайте журнала “Радио” авторского 
текста программы ускорило работу — с 


{если значения частот восьмизначные, 
то без пробела), во второй — её шаг 
(рис. 2). Ширина полосы делится на 
256 — так определяется шаг пере- 
стройки. Если при установке полосы 
перестройки её численное значение не 
кратно 256, производится вычисление 
верхней частоты, чтобы ширина стала 
кратной, но при этом исходная верхняя 








частота не превышена. Поэтому в режи- 
ме ГКЧ при полосе перестройки менее 
256 Гц работа прибора некорректна. 
Выход из этого режима — нажатие на 
любую кнопку. 

Для наблюдения АЧХ к синтезатору 
следует подключить осциллограф, име- 
ющий вход горизонтальной развёртки 
(вход Х). На контакте 2 разъёма ХР1 
формируется последовательность им- 
пульсов с переменной скважностью, 
пропорциональной изменению часто- 
ты. Для получения пилообразного на- 
пряжения вход Х осциллографа под- 
ключают к этому контакту через цепь, 
схема которой показана на рис. 3. Она 
интегрирующая и преобразует после- 
довательность импульсов в пилообраз- 
ное напряжение. Переменным (или 
подстроечным) резистором Н2 уста- 
навливают амплитуду этого напряжения 
так, чтобы линия развёртки умещалась 
на экране. Сигнал синтезатора подают 
на вход исследуемого устройства, вы- 
ход которого подключают к входу \ ос- 
циллографа. Для примера на рис. 4 по- 
казана АЧХ фильтра ФП2П-325 при по- 
лосе перестройки частоты от 10,68 МГц 
до 10,72 МГц. 

При нажатии на кнопку ЗВ2 входят в 
меню настроек (рис. 5). В нём можно 
установить границы полосы перестрой- 
ки, скорость перестройки (сканирова- 
ния) частоты и шаг (изменение шага 
также доступно и из основного меню). 
Для режима ГКЧ скорость не регулиру- 
ется. Кнопкой 5В4 переключают верх- 
нюю и нижнюю частоты, а изменяют их 
значение валкодером. При этом можно 
оперативно изменять шаг валкодера 
нажатием на кнопку 5ВЗ. Нажатием на 


некоторыми доработками были Рис. 2 $В2 изменяют время перестройки 
использованы подпрограммы уп- с шагом 0,1 сот, 1 до 1 с (по умол- 
равления частотой 00$ и ЖК ин- К1 1к чанию установлена 1 с). Нажатием 
дикатором. К конт. 2 ХР1 на $В1 осуществляют выход из 

Диапазон рабочих частот синте- На вход Х основного меню с одновремен- 
затора — 0,15...16,5 МГц. Снизу он осциллографа ной записью в ЕЕРВОМ микроконт- 
ограничен максимальным шагом роллера установленных частот; 
перестройки валкодера и сканиро- Общий Общий скорость и шаг перестройки не со- 


вания, а также выходным транс- 





форматором, сверху — парамет- Рис. З 
рами микросхемы АБ9835. После 
подачи питающего напряжения уст- 


ройство переходит в основное меню 
(рис. 1) — включается режим сканиро- 
вания по частоте. 

При этом в первой строке ЖКИ выво- 
длятся значения центральной частоты 
диапазона сканирования — 5 МГц 
{5000000Н?)} и шага — 1 кГц (1К), во вто- 
рой — нижняя (4000000} и верхняя 
(6000000) частоты сканирования в гер- 
цах. Запуск сканирования осуществ- 
ляют нажатием на кнопку 584, останов- 
ку — нажатием на любую из кнопок. 
Повторное нажатие на $84 запускает 
режим сканирования в обратную сторо- 
ну. Возможна остановка сканирования 
сигналом, поступающим на контакт 6 
(5-метр) вилки ХР1. Напряжение, при 
котором произойдёт остановка (до 
2,5 В), определяют подстроечным ре- 
зистором Вб. Нажатием на кнопку 5ВЗ 
устанавливают шаг сканирования: 1, 
10, 100 Ги, 1, 10и 100 кГц. 

При нажатии на кнопку 5В1 синтеза- 
тор переводят в режим ГКЧ. При этом в 
первой строке ЖКИ отображаются ниж- 
няя и верхняя частоты перестройки 








Рис. 5 


храняются. 

Кроме того, в ЕЕРВОМ микро- 
контроллера хранятся, начиная с 
адреса 0х10, минимальная рабо- 

чая частота (но не менее 100,001 кГц), 
минимальная частота диапазона 
(устанавливают в меню настроек), 
максимальная рабочая частота прибо- 
ра (не более 16,777215 МГЦ), макси- 
мальная частота диапазона (устанав- 
ливают в меню настроек), средняя 
частота (определяется как среднее 
арифметическое от минимальной и 
максимальной частот диапазона) и 
константа образцового генератора 
{0х83126Е). 

В представленной программе кон- 
станта соответствует частоте образ- 
цового генератора 50 МГц. Реальная 
частота может быть другой, например, 
в моём генераторе она оказалась 
49999670 Гц. Для повышения точности 
установки частоты синтезатора следует 
измерить частоту Е„е„ генератора С1 с 
точностью не хуже 10 Гц и вычислить 
константу образцового генератора по 


формуле 
соп$+ = (4294967295/Е т.„)-100000, 
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отбросить знаки после запятой и пере- | 
вести результат в шестнадцатеричный 
вид. Например, если Е`„„ = 49999670 Гц, 


ТО 





соп${ = 4294967295/49999670 = 
= 85,89991283942-100000 = 
= 8589991,283942 - 0,283942 = 8589991, 


и в шестнадцатеричном виде 
соп${ = 8312А7Т. Все вычисления можно 
провести “Калькулятором", имеющим- 
ся в операционной системе Мипдомез. | 

Рассчитанную константу следует | 
занести в файл *.еер и затем ы 
ЕЕРНОМ микроконтроллера. Отредак- 
тировать файл можно редактором, 
имеющимся в свободно распростра- 
няемом САрВ!аегАУН или в каком- 





файлами *.еер. Заменяют значения 
байтов константы, которые находятся 
по адресам 0х1Е 0х20, 0х21. Причём в 
большинстве случаев придётся изме- 
нить только третий байт, значения пер- 
вого и второго (8312}, скорее всего, не 
изменятся. Замена значения константы 
позволит повысить точность установки 
частоты до 1 Гцна верхней частоте диа- 
пазона рабочих частот. 
Содержание файла 
сам: 

— 0х10, Ох11, 0х12 — минимальная 
частота работы прибора (150000 Гц): 
— 0х13, 0х14, 0х15 — минимальная | 
| 








*.еер по адре- 


частота диапазона (изменяется при 
выходе из меню настроек): 


— 0х16, 0х17, 0х18 — максимальная 


частота работы прибора (16500000 Гц): 
— 0х19, О>ЛА, Ох1В — максимальная ‚ 
частота диапазона (изменяется при ! 
выходе из меню настроек); : 
— 0>1С, 0х10, 0х1Е — средняя час- 
тота (изменяется при выходе из меню 
настроек); 
— 0ж1Е 0х20, 0х21 
образцового генератора. 
Номиналы элементов цепи, показан- 
ной на рис. 3, подобраны для исполь- 
зования совместно с осциллографом 
С1-65А. Можно применить резисторы 
любого типа, конденсатор — КЛО-17. Для 
увеличения амплитуды пилообразного 
напряжения следует установить резис- 
тор Н2 сопротивлением 10...22 кОм. 
При этом, возможно, потребуется под- 
борка конденсатора С1. Его ёмкость 
должна быть такой, чтобы на пилооб- 
разном напряжении не оказалось "сту- 
пенек", а спад был как можно круче. 
Поскольку частота среза ФНЧ на! 
выходе синтезатора (С16.3С1714С1 я 
около 8 МП, этой частотой и будет ог- 
раничен сверху диапазон рабочих час- 
| 


— константа 





тот. Для его расширения до 16 МГц 6м- 

кость конденсаторов С16—С18 и ин- 

дуктивность катушек Ё3, 14 следует; 

уменьшить в полтора раза. Для более 
удобного наблюдения АЧХ исследуе- ! 
мого устройства на экране осцилло- | 
графа можно применить амплитудный ! 
детектор, вход которого подключают к 
выходу этого устройства, а выход — ко |! 
входу \ осциллографа. 
| | 


От редакции. Программа для микро-_ 


пара ав 


контроллера ГКЧ находится на нашем И 


ЕТР-сервере по адресу <Нр://Яр.гадто.ги/ ,. 
риб/2012/03/ргод-яр>. : 





либо другом, корректно работающем с 
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О гистерезисе напряжения 
переключения триггера Шмитта 
микросхемы К561ТЛ1 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


адиолюбители широко применяют 

микросхему К561ТЛ1 иеё аналоги как 
отечественные (К564ТЛ1, К1561ТЛ1), 
так и зарубежные (например, СО4093), 
которые содержат четыре триггера 
Шмитта с входной логической функци- 
ей 2И—НЕ. Одна из особенностей эле- 
ментов — изменение выходного напря- 
‚ жения Ц„ь„„ происходит скачком при от- 
| носительно медленном изменении 
| входного до пороговых значений 
(переключение из состояния 1 в с0- 
| стояние 0) и Ч" (переключение из 0 в 

1}, как показано на рис. 1. 
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Рис. 2 
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Рис. 3 


Такая передаточная характеристика 
триггера Шмитта обеспечена наличием 
| в нём внутренней положительной 
| обратной связи. Благодаря ей эти эле- 
менты удобны для формирования сиг- 

налов с крутыми фронтом и спадом при 
подаче на их вход плавно меняющегося 
напряжения. 

Вторая особенность — наличие гис- 
терезиса выходного напряжения при 
переключении, что повышает помехо- 
устойчивость работы триггера Шмитта 
при входном сигнале, содержащем 
помехи значительного уровня. 





Передаточная характеристика, 
представленная на рис. 1, соответ- 
ствует элементу микросхемы К561ТЛ1 
при напряжении питания Ч. = 108. 
Разность между пороговыми значе- 
ниями напряжения переключения 
определяет ширину петли гистерезиса 
Ч: = Чь - М, причём пороговые значе- 
ния (а значит, и ширина петли в воль- 
тах) зависят от напряжения питания. 
Эксперименты с узлом, схема которого 
изображена на рис. 2, показали, что 
при напряжении питания Ц» = 5 В 
Ч. = 0,6...0,8 В, при 10В — 2...2.8 Ви 
при 15 В — 3...3,5 В 

Триггеры Шмитта часто используют 
как компараторы напряжения в различ- 
ных устройствах автоматики, например, 
фото- и термореле. В ряде практиче- 
ских случаев ширину петли гистерезиса 
бывает необходимо уменьшить. Этого 
можно достигнуть введением отрица- 
тельной обратной связи между входом и 
выходом элемента (рис. 3). Здесь Ве и 
В, — резисторы цепи обратной связи, 
Вис — сопротивление источника сигна- 
ла. Через резистор В. на вход элемента 
будет поступать часть выходного напря- 
жения — напряжение обратной связи 


В +В 
[© Е [9 ис вх з 
—- -- А +Н‚, +В 


Если выходной ток элемента 001.1 
мал, можно считать, что У» = Чл. В 
результате ширина петли гистерезиса 
при наличии обратной связи Ц; „« умень- 
шается: Че = Ц, - К-Чь, где К — попра- 
вочный коэффициент. При этом напряже- 
ние переключения Ц уменьшается, а Уы 
увеличивается. Подборкой резисторов 
Ас и В» можно установить желаемое 
значение Ц. „с. 

Следует. однако, иметь в виду, что 
при уменышении ширины петли гистере- 
зиса напряжения вплоть до нуля работа 
логического элемента вблизи моментов 
переключения становится неустойчивой 
и он может переходить в режим генера- 
ции высокочастотных колебаний. 

Эксперименты были проведены с 
несколькими экземплярами микросхе- 
мы К561ТЛ1 при напряжении питания 
10 В. Так, для Вх = 560 кОм, АВь—>0 и 
при элементе с Ц, = 2,8 В измерена ши- 
рина петли гистерезиса Ц, „ с разными 
резисторами В,,. При В», = 22 кОм Ц: с 
оказалась равной 2,5 В, при 43 кОм — 
2,15 В, при 150 кОм — 0,8 В, а при 
200 кОм — 0,07 В. При дальнейшем 
увеличении сопротивления резистора 
В„, в моменты переключения элемента 
происходило его самовозбуждение на 
высокой частоте. В результате для 
исследованных экземпляров микро- 
схем было определено значение попра- 
вочного коэффициента К-=0 8. а 


Электромеханическиий 


стабилизатор 


сетевого напряжения 
И. ГОРДЕЕВ, г. Новоуральск Свердловской обл. 


Пока стабильность напряжения в электрических сетях остав- 
ляет желать лучшего, весьма актуальна тема самодельных ста- 
билизаторов переменного напряжения. Об этом уже опубликова- 
но множество статей с описаниями конструкций разной сложно- 
сти. Основной элемент большинства стабилизаторов — авто- 
трансформатор, который может иметь отводы или подвижный 
контакт. В первом случае система управления стабилизатора 
должна выбрать отвод, в результате чего выходное напряжение 
может изменяться только ступенчато. Во втором случае, к кото- 
рому относится предлагаемое устройство, возможна плавная 
регулировка выходного напряжения. 


А предназначен для 
использования в условиях в основ- 
ном пониженного напряжения питаю- 
щей электрической сети. Такое явле- 
ние обычно для дачных поселений. На 
моём участке напряжение не бывает 
выше 210 В в будние дни. Вечером и в 
выходные — 170...190 В с провалами 
до 150 В. 

Похожий по исполнительному меха- 
низму стабилизатор описан в статье 
А. Евсеева "“Электромеханический ста- 
билизатор напряжения” в “Радио", 
1997, № 3, с. 46, 47. В нём применена 
система управления на основе цифро- 
вых микросхем-компараторов: выход- 
ное напряжение корректируется лишь 
тогда, когда оно выходит за допустимые 
пределы (+3 %). В предлагаемом стаби- 
лизаторе реализована аналоговая сис- 
тема управления по возмущающему 
действию, в результате чего достигнута 
более высокая точность стабилизации 
выходного напряжения (+5 В, что со- 
ставляет +2,3 %). 


Основные 
технические характеристики 


Минимальное входное на- 
пряжение, В..............-.-- 100 






Х$1 |> 


к 
| ЗЕ1 15 А 


К нагрузке 


—100...240 В 


Рис. 1 


Максимальное входное 
напряжение, В................ 240 
Минимальное выходное 
напряжение, В.....-...-........ 215 
Максимальное выходное 
напряжение, В........-........ 225 
Максимальный ток нагрузки, 
А жа... вс сань.. 8 


Схема стабилизатора напряжения 
показана на рис. 1. Регулируемый авто- 
трансформатор Т1 включён "наоборот". 
Традиционно напряжение сети подают 
на отвод "-220 В", а выходное напряже- 
ние снимают с подвижного контакта- 
щётки относительно общего провода — 
начала обмотки "-0 В". В предлагаемом 
устройстве напряжение сети подаётся 
на участок обмотки между началом её 
(-0 В) и подвижным контактом-щеткой, 
авыходное — снимают с выводов "-0 В" 
и"-220 В". Преимущество такого вклю- 
чения — возможность получить выход- 
ное напряжение 220 В при существен- 
ном уменьшении напряжения сети (до 
100 В), чего нельзя достичь при тради- 
ционном включении. 

Резистор В1 уменьшает импульс пус- 
кового тока при включении вилки ХР1 в 
сеть. Напряжение рассогласования сни- 
мается с диагонали моста, образован- 


\М05, УО6 КС515А 
МОТ. \08 КД510А 


С1, С2 1000 мкх 35 В 


ЕЁ1-ЕЁЗ КМ24-35 


ного резисторной цепью Н2Н[5, тремя 
последовательно соединёнными лампа- 
ми накаливания ЕЁ1Т—ЕЁЗ и секциями 
обмотки -0...15 В и -15...30 В авто- 
трансформатора. Сопротивление под- 
строечного резистора Н2 установлено 
при налаживании так, что при номиналь- 
ном выходном напряжении суммарное 
сопротивление Н2+[5 равно суммарно- 
му сопротивлению ламп ЕЁ1— ЕЁ 3. В 
этом случае напряжение рассогласова- 
ния равно нулю. Если выходное напря- 
жение увеличивается больше номиналь- 
ного, сопротивление ламп возрастает, 
напряжение рассогласования увеличи- 
вается синфазно напряжению на обмот- 
ке автотрансформатора. Если выходное 
напряжение снижается меньше номи- 
нального, сопротивление ламп умень- 
шается, напряжение рассогласования 
возрастает противофазно напряжению 
на обмотке автотрансформатора. 

Напряжение рассогласования после- 
довательно усиливается двумя одина- 
ковыми усилителями на ОУ ОА1Л.1 и 
0ОА1.2. Цепь отрицательной обратной 
связи каждого каскада — параллельно 
соединённые резистор и конденсатор 
(В9 и СЗ в цепи ВА1Т.1, В11 и Сб в цепи 
ОА1.2), подобранные так, что сопротив- 
ление резистора равно реактивному 
сопротивлению конденсатора на часто- 
те сети 50 Гц. Поэтому каждый усили- 
тель каскада сдвигает фазу сигнала на 
45°. В результате выходное напряжение 
сдвинуто по фазе на 90° по отношению к 
входному. Это напряжение через эмит- 
терный повторитель на транзисторах 
\МТ1 и УГ2 подаётся на обмотку 1 ревер- 
сивного серводвигателя М1. На его об- 
мотку П подано напряжение с части 
обмотки автотрансформатора Т1, сов- 
падающее по фазе с сетевым. 

Когда выходное напряжение больше 
номинального, ротор двигателя враща- 
ется и передвигает подвижный контакт 
автотрансформатора в одном направ- 
лении, а когда меньше — в другом, до 
тех пор, пока напряжение на обмотке | 
не уменьшится до значения, при кото- 
ром вращающий момент не станет 
меньше момента торможения. При этом 
на выходе стабилизатора устанавлива- 
ется напряжение, близкое к номиналь- 
ному сетевому. 
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Диоды МОТ и \08 ограничи- 
вают напряжение на входе ОУ 
ОА1.1 в момент включения уст- 
ройства, когда напряжение пи- 
тания микросхемы ПА1 ещё не 
установилось, а лампы ЕЁ 1— 
Е_З имеют низкое “холодное” 
сопротивление. В установив- 
шемся режиме из-за действия 
системы автоматического уп- 
равления напряжение на входе 
ОУ РАТ.1 мало, диоды \07 и 
\08 закрыты и не влияют на 
процесс регулирования напря- 
жения. 

Большинство деталей 
смонтированы на макетной 
плате с отверстиями (рис. 2). 
Автотрансформатор Т1 — 
ЛАТР-220/127В с номиналь- 
ным током нагрузки 9 А. М1 — 
электродвигатель СД-54. Он 
имеет две одинаковые обмот- _ 
ки, условно обозначенные на _ 
схеме [и 1. Каждая обмотка | 
состоит из четырёх одинако- 
вых секций, соединённых 
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Рис. 2 


последовательно. Обмотка |, подклю- 
чённая к эмиттерам транзисторов \Т1 и 
УГ2, доработана: её секции разделены 
и соединены синфазно параллельно. 
Электродвигатель М1 имеет редуктор. 
Автор переставил шестерни редуктора, 
увеличив номинальную скорость вра- 
щения с 2,24 до 60 об/мин, в результате 
чего повышено быстродействие устрой- 
ства. При повторении конструкции эту 
операцию выполнять необязательно. 
Резистор Н1 — ПЭВ. Остальные по- 
стоянные резисторы — МЛТ. Подстро- 
ечный резистор В2 — многооборотный 
СП5-14 номинальной мощностью 1 Вт. 
Конденсаторы С1 и С2 — оксидные 
алюминиевые, остальные — плёночные 
или керамические. Вместо автоматиче- 


и ани 





_ ского выключателя 5Е1 можно устано- 


вить контактор с кнопками “ВКЛ" и 
"ОТКЛ" с тем же номинальным током, 
но тогда в цепи нагрузки надо устано- 
вить предохранитель. 

К операционным усилителям не 
предъявляется никаких требований, 
кроме работоспособности при напря- 
жении питания +15 В. Автор применил 
микросхему К1401УД2А (0А1), содер- 
жащую четыре ОУ, намереваясь исполь- 
зовать их все при разработке устрой- 
ства. Но два из них остались неисполь- 
зованными. Их неинвертирующие вхо- 
ды (выводы 5 и 10) соединены с внут- 
ренним общим проводом устройства — 
точкой соединения конденсаторов СЛ и 
С2, а инвертирующие входы (выводы 6 
и 9) — с выходами (выводами 7 и 8 
соответственно). Разумеется, можно 
применить микросхему с двумя ОУ, 
например, [МЗ58М или её отечествен- 
ный аналог КР1040УД1]. 

При налаживании вначале отклю- 
чают обмотку | электродвигателя М1 от 
эмиттеров транзисторов \ТТ и \Т2. 
Подвижный контакт автотрансформа- 
тора Т1 устанавливают в верхнее по 
схеме положение, размыкают автома- 
тический выключатель ЗЕ1. Затем 
включают устройство в сеть вилкой ХР1 
и замыкают выключатель ЗЕ1. К контак- 
там розетки Х$1 подключают вольтметр 
переменного тока. Перемещают под- 
вижный контакт автотрансформатора 
Т1 "вниз" по схеме до установления в 
розетке Х$1 напряжения -220 В. После 
этого подключают вольтметр к выходу 
узла управления — эмиттером транзи- 
сторов \Т1 и УТ2 относительно отвода 
"^15 В" автотрансформатора Т1 и под- 
строечным резистором Н2 устанавли- 
вают на вольтметре напряжение, близ- 
кое к нулю. 

Далее подключают обмотку 1 элект- 
родвигателя М1 к эмиттерам транзис- 
торов \УТТ и \УТ2. Сдвигают подвижный 
контакт автотрансформатора Т1 в лю- 
бую сторону. При правильном подсо- 
единении обмоток электродвигателя 
М1 подвижный контакт автотрансфор- 
матора Т1 вернётся в прежнее положе- 





ние. В противном случае 
подвижный контакт про- 
должит движение в том же 
направлении. В этом слу- 
чае следует отключить 
устройство от сети и поме- 
нять местами выводы 
любой обмотки электро- 
двигателя М1. Завершают 
‚ налаживание установкой 
подстроечным резистором 
В2 требуемого выходного 
напряжения, необязатель- 
но равного -220 В. 

С устройством работают 
‚ так. Перед каждым включе- 
нием устройства в сеть 
вилкой ХР1 необходимо 
проверить, что 5Е1 выклю- 
чен и нагрузка отключена, 
желательно установить 
подвижный контакт авто- 
трансформатора Т1 в верх- 
нее по схеме положение. 
После включения вилки ХР1 
в сеть система управления 
перемещает подвижный 
контакт автотрансформатора Т1 до тех 
пор, пока на выходе не будет установ- 
лено напряжение, близкое к требуемо- 
му. В экземпляре автора переходный 
процесс системы управления продол- 
жается не более двух секунд. После 
этого можно замкнуть 5Е1 и подключить 
нагрузку. Если нагрузка выдерживает 
пониженное напряжение питания в 
течение переходного процесса работы 
системы управления, то её можно не 
отключать от стабилизатора. 

Внешний вид устройства показан на 
рис. 3. Стабилизатор эксплуатируется 
автором в течение четырёх лет в усло- 
виях нестабильного напряжения сети. 
За это время замечаний к его работе не 
было. я 
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Предлагаем универсальный про- ! 
грамматор МйхагаРгод-77ИЗВ. | 

Краткий перечень поддерживае- | 
мых типов микросхем: 

ЕРВОМ: 2716-27С080; 

ЕЕРВОМУНЬАЗН: серии 28, 29, 39, 
49, 50 разных производителей, элект- 
рически стираемые 27СХХХ МАпропо, 
Нитмиаге/Ниь; МСУ фирм И\е!, Анте|, 
РЫйр$, М/пБопа, МсгосНр: 

ЗЕЕРВОМ: 24Сххх, ЭЗСхх, 25.СХХ; 

САЁЕ/Логические матрицы: 16м8х, 
20\8х, 22\10А. 

Все микросхемы в корпусе ГР 
программируются в единой розетке 
ИЕ-40 АНЕЗ без применения ада- 
птеров. Программатор питается от 
линии ЦЗВ, не нужен блок питания. 

Цена — 3300 руб. 

Новинка: программатор 

ХеНек ЗирегРго-50ОР. 

Поддержка 25000 наименований 
микросхем от 160 производителей. 
Регулярное добавление новых мик- 
росхем. Поддержка внутрисхемного 
программирования. 

Цена — 9900 руб. 

млилм.млхагАаргод .сопт 

Тел. (351) 265-46-96. 
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Ремонт веб-камеры 
"Мез$5епдег 310” 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


/ приобретённой автором Ц$В веб- 
камеры “Меззепаег 310” (рис. 1), 
выпущенной под торговой маркой 
"Сеп!и$", чувствительность канала зву- 
ка оказалась явно недостаточной. Что- 
бы получить приемлемую громкость, 
необходимо было кричать в её микро- 
фон с расстояния не более 5...10 см. 


- Рис. 1 —— 




























Добраться до 
внутренностей ка- 
меры — оказалось 
очень просто. До- 
статочно было вы- | 
винтить два винта- 
самореза, крепя- 
щих заднюю крыш- 
ку, и снять её. Но 
чтобы вынуть из 
корпуса печатную 
плату, пришлось 
еще вывинтить 
объектив, вращая 
его против часовой 
стрелки. На извле- 
чённую плату объ- 
ектив нужно уста- 
новить обратно, 
чтобы на располо- 
женную за ним 
светочувствитель- 
ную матрицу не рис. 2 
попала пыль. На 
рис. 2 печатная плата показана без 
объектива. 

После разборки камеры начались 
поиски причин малой чувствительности 
встроенного микрофона. Выяснилось, 
что для работы камеры недостаточно 
подать на неё напряжение Ъ В от внеш- 
него блока питания. Её обязательно 
необходимо подключить к разъему ЦВ 
работающего компьютера. 

Постоянное напряжение питания 
электретного микрофона камеры, из- 
меренное на его выводах, не превысило 
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0,3 В, чего явно недостаточно для рабо- 
ты любого микрофона такого типа. К 
тому же выяснилось, что полярность по- 
даваемого напряжения противополож- 
на требуемой, хотя выводы микрофона 
припаяны к контактным площадкам 
платы в полном соответствии с нане- 
сённым на неё рисунком. 

После перепайки микрофона в пра- 
вильной полярности напряжение на его 
выводах возросло до 0,7 В (без микро- 
фона напряжение между предназначен- 
ными для них контактными площадками 
достигает 2,8 В}. Чувствительность ка- 
нала звука веб-камеры несколько повы- 
силась, его “дальность действия” воз- 
росла до 40...50 см. 

Микрофон было решено заменить. 
Очень хорошие результаты получились 
с электретным микрофоном С2М-15Е, 
постоянное напряжение на котором 
достигло 1,33 В. Но для установки в 
компактную камеру он оказался слиш- 
ком велик. Из имеющихся миниатюрных 
электретных микрофонов наилучшую 
чувствительность показал извлечённый 
из неисправной микротелефонной гар- 
нитуры Сепш$. Напряжение на нём ока- 
залось равным 0,9 В. 

Этот микрофон не имеет штыревых 
выводов, а использование даже очень 
коротких соединительных проводов 


резко увеличивает восприимчивость к 
помехам. Поэтому на его контактных 
площадках паяльником были сформиро- 
ваны конусы из припоя высотой 2...3 мм. 
Пайка производилась прогреванием 
платы с обратной стороны паяльником 
мощностью 25 Вт. Это несложная опе- 
рация, при неудаче её легко повторить. 
После замены микрофона чувствитель- 
ность звукового канала камеры стала 
такой, что слышны любые разговоры в 
комнате и даже шёпот, где она установ- 
лена. 


Избыточную чувствительность мож- 
но уменьшить, припаяв параллельно 
микрофону малогабаритный резистор 
сопротивлением около 10 кОм. Для 
уменьшения помех по питанию парал- 
лельно керамическому конденсатору 
С29 (нарис. 2 он указан стрелкой) реко- 
мендуется припаять дополнительный 
оксидный или монолитный керамиче- 
ский конденсатор ёмкостью 43...100 мкФ 
на напряжение не менее 6 В. 

Для контроля качества работы кана- 
ла звука веб-камеры удобно пользо- 
ваться встроенным в "Панель управле- 
ния” М/паом$ элементом “Звуки и 
аудиоустройства”. В поле "Запись 
речи" его вкладки "Речь" необходимо 
выбрать в качестве используемого по 
умолчанию “Аудиоустройство УЗВ" (это 
и есть веб-камера). Затем следует 
нажать на экранную кнопку "Проверка" 
и выполнить инструкции, содержащие- 
ся в открывшемся окне "Мастер про- 
верки аудиоустройств". Учтите, что 
после каждого отключения и повторно- 
го подключения веб-камеры к компью- 
теру её микрофон необходимо активи- 
зировать, нажимая в этом окне на 
экранные кнопки "Назад" и "Далее". 

При перепайках на плате камеры не 
забывайте предварительно отключать 
её разъём от компьютера. Когда камера 
подключена к компьютеру, не прикасай- 
тесь руками к деталям и печатным про- 
водникам её платы. м 
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| РАДИОДЕТАЛИ — ПОЧТОЙ 
| ПО ВСЕИ РОССИИ! 

Самый широкий выбор радиоде- 
талей, запчастей для ремонта, 
радиолюбительских наборов и гад- 
жетов. 

107113, г Москва, а/я 10. 

Тел. (495) 543-47-96, многока- 
нальный бесплатный номер 

8-800-200-09-34. 

Интернет-магазин: 

МАЛА. ОЕЗЗУ.НО, 

е-тай: хаКах@адез$у.ги 


* ® х 


Новинки от ЕКТЪ: 

$1Н0014 — цифровые встраивае- 
мые термометры, 5 цветов. 

5ЕМОО16 — модули серии 
Емоийоп В на базе микроконтрол- 
лера АГИМ\ 

$Н10015 — стробоскопы свето- 
диодные, 5 цветов. 

мил. екК\$.ги 


х * * 


ООО "Электролэнд” 
Поставка любых электронных 


компонентов и комплектующих. 
Химия для электроники. Доставка 
почтой в любую точку России юриди- 
ческим и физическим лицам. Со 
склада и под заказ. 

М/МЛМ.ЕТЕКГАМО.ВО 

Е-тпай: @еКНапа@тай.ги 

Тел./факс — (8216) 73-96-00. 
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Приём статей: таЙ@гадо.ги 
Вопросы: сопзи\@га@Го.ги 
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Как связать несколько 


устройств по интерфейсу В$-232 
О. ВАЛЬПА, г. Миасс Челябинской обл. 


п оследовательный интерфейс, ор- 
ганизованный согласно рекомен- 
дациям стандарта В$-232 (англ.— 
Весоттепаеа Запаага 232), обеспечи- 
вает обмен информацией между двумя 
устройствами на расстоянии до 15 м. 
Первоначально этот стандарт имел ог- 
раниченное применение, поскольку он 
регламентирует лишь соединение аппа- 
ратуры передачи данных по каналам 
дальней связи (АПД, ОСЕ) с оконечным 
оборудованием данных (ООД, ОТЕ). 
Подразумевалось, что функции АПД 
выполняет модем, а ООД — электроме- 
ханический или электронный телетайп- 
ный аппарат, а позднее, компьютер. 
Позже он получил широкое распростра- 
нение для соединения компьютеров 
между собой и с самыми разнообраз- 
ными периферийными устройствами. 

Для передачи логических сигналов в 
интерфейсе Н$-232 принята "негатив- 
ная" логика: логической единице, со- 
гласно стандарту, соответствует напря- 
жение от-15 до -5 В навыходе передат- 
чика, а логическому нулю — от +5 до 
+15 В. Приёмник воспринимает сигналы 
от-25 до —3 В как логические единицы, а 
от +3 до +25 В — как логические нули. 
Нужно сказать, что во многих распрост- 
ранённых сегодня микросхемах (в том 
числе в известной МАХ232) приёмники 
сигналов этого интерфейса имеют порог 
переключения логического состояния 
около +1,5 В, обеспечивая за счёт этого 
и правильный приём сигналов с логиче- 
скими уровнями, свойственными микро- 
схемам структур ТТЛ и КМОП. 


Благодаря своей простоте и надеж- 
ности интерфейс Н$-232 и сегодня 
активно применяют в электронной ап- 
паратуре. Его самый существенный не- 
достаток состоит в том, что он регламен- 
тирует соединение только двух уст- 
ройств. Если, однако, входы нескольких 
приёмников, удовлетворяющих этому 
стандарту, соединить параллельно, все 
они будут успешно принимать сигналы 
единственного передатчика. Параллель- 
ная же работа нескольких передатчиков 
недопустима. Хотя, согласно стандарту, 
их выходы и должны без повреждений 
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выдерживать такое соединение, неиз- 
бежны взаимные помехи и искажение 
передаваемой информации. 

Для обмена информацией между 
несколькими устройствами предна- 
значены во многом подобные Н$-232 
интерфейсы В$-485, Н$-422, САМ и 
некоторые другие. В них предусматри- 
вается строгое регламентирование 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


перехода каждого устройства на пере- 
дачу и обязательный перевод выходов 
бездействующих в данный момент 
передатчиков в пассивное состояние 

Но существуют и не предусмотрен- 
ные стандартами способы соединения 
нескольких устройств, оснащённых 
интерфейсом Н$-232. Одна из возмож- 
ных схем такого соединения показана 
на рисунке. 

Одно устройство назначается веду- 
щим, остальные — ведомыми, имею- 
щие право начинать и вести передачу 
только с разрешения ведущего. Пока 
такого разрешения нет, ведомые нахо- 
дятся в режиме молчания и на их выхо- 
дах ТхО установлено, как и принято в 
интерфейсе В5$-232, отрицательное 
напряжение логической единицы. 

Предусмотренные у всех М ведомых 
диоды У01—\О0М обеспечивают защиту 
выходов их передатчиков от положи- 
тельного напряжения, появляющегося 
на выходе ТхО ведомого, находящегося 
в режиме передачи. Через резисторы 
Н1—ВМ от ведомых на вход НхО веду- 
щего поступает отрицательное напря- 
жение логической единицы. 

По приведённой схеме организуют 
сеть из одного ведущего и нескольких 
ведомых устройств. Число ведомых 
ограничено лишь нагрузочной способ- 
ностью передатчиков. Обмен информа- 
цией в такой сети можно осуществить, 
например, придерживаясь стандартно- 
го протокола МоаВи$ или любого друго- 
го, предполагающего наличие ведуще- 
го и ведомых устройств. 

Кроме того, по этой схеме удобно 
присоединять к единственному разъ- 
ёму СОМ-порта компьютера-ведущего 
несколько периферийных устройств, 
одновременная работа которых не 
предполагается. Это избавляет от не- 
обходимости часто перестыковывать 
разъёмы. о 





Конструкторы и модули от ЕКИб: 

— НОВИНКА! Встраиваемый цифровой термометр 
ЕК-5$ТНОО14 с выносным датчиком. Цвет индикатора: 
ультраяркий жёлтый, белый, голубой, красный, зелёный — 
440 руб. 

— ХИТ! Мощный регулируемый импульсный стабили- 
затор З А, 1-40 \У ЕК-2596Кц/2596Моаше — 482 руб./ 
515 руб. 

— ЕК-3488Ки/3488МодШе — цифровой встраиваемый 
амперметр/вольтметр/милливольтметр постоянного тока — 
340 руб./3З90 руб. 

— ЕК-$\10002 — цифровой встраиваемый вольтметр 
постоянного тока с (СО-дисплеем — 485 руб. 

— ХИТ! ЕК-2006-12Кц/2006-12МоЧше — автомати- 
чёское зарядное устройство — 350 руб./420 руб. 

— Набор электролитических конденсаторов, 12 номина- 
лов ЕК-С/ЕЪЕСТВ — 560 руб. 

— Набор резисторов: 171 номинал, каждого по 20 резис- 
торов ЕК-В820 — 1400 руб. 

ЕСЬС-тефег — универсальный измеритель частоты, 
ёмкости, индуктивности и напряжения (по мотивам 
сапат.ги} — 1960 руб. 

Измеритель ёмкости и последовательного эквивалент- 
ного сопротивления электролитических конденсаторов 
С/ЕЗЯ-тефег — 1020 руб. 

А также: 

— ЕК-ВО603З/170 — набор ЧИП резисторов (единицы Ом — 





единицы МОм), типоразмер 0603, 170 номиналов по 
24/25 ил. — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, 
ЕК-В1206/168 — 950 руб. 

— Набор ЧИП резисторов, 
ЕК-А0805/169 — 820 руб. 

— 0$5В-программатор АЁХОО1Л микроконтроллеров АМВЕ 
и АТ89$, совместимый с АМВ91О0, — 825 руб. 

— ХИТ! Набор деталей АЁХОО?Т для сборки термостата 
на 0$188В20 и АПтеса8 — 640 руб. 

— Набор деталей для сборки цифрового устройства 
защиты с функцией измерения АЁЕХОО2 — 1320 руб. 

— Программатор Р!С-контроллеров и 12С (ИС) ЕЕРАОМ 
ЕХТВА-Р!С — 850 руб. 

— ХИТ! Набор “Частотомер 10 Гц — 250 МГц” — 
650 руб. 

— Цифровая шкала трансивера — 750 руб. 

И многое, многое другое! 

Всегда в продаже наборы деталей для самостоятельной 
сборки, корпусы, радиодетали, материалы и оборудование 
для пайки. 

Описание изделий смотрите на ИЧр: /Аллллм.Чез5у.ги _ 

107113, г. Москва, а/я 10. ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 

По бесплатному междугородному номеру: 

8-800-200-09-34 с 9-00 до 17-30 М$К, 


по е-тай: хаКа7@Чез5у.ги 
или на сайте млилм.Че$5у-ги 


типоразмер 1206, 


типоразмер 0805, 


Микроконтроллерный таймер 
с управлением вращением 


ручки 
В. НЕФЕДОВ, г. Брянск 


Многие устройства на микроконтроллерах имеют узел опера- 
тивного ввода информации, необходимой для установки режи- 
мов работы прибора или при его эксплуатации. Как правило, это 
кнопки или клавиши. Но ограничиваться минимальным набором 
кнопок неудобно, а делать полную символьно-цифровую клавиа- 
туру слишком трудоёмко и не всегда оправдано. Автор решил 
оснастить свой таймер другим устройством ввода — энкодером, 
механическим преобразователем угла поворота ручки управле- 
ния в соответствующее число импульсов. Это значительно упрос- 
тило ввод информации, дало возможность оперативно просмат- 
ривать хранимые в памяти данные и вносить в них изменения. 


редлагаемый таймер позволяет 

организовать суточный цикл рабо- 
ты управляемого им исполнительного 
устройства, задавая в часах и минутах 
до восыми моментов его включения и 
выключения. Введённые значения хра- 
нятся в энергонезависимой памяти 
микроконтроллера прибора. Также в 
любой момент можно включить или 
выключить исполнительное устройство 


и вручную. 
Схема таймера показана на рис. 1. 
Его основные элементы — микроконт- 


роллер 0ОО1 (АТиту2313) и ЖКИ НС1 
(МН1601А). Для обеспечения точного 
отсчёта времени тактовая частота мик- 
роконтроллера стабилизирована квар- 
цевым резонатором 201. Обмен инфор- 
мацией между микроконтроллером и 
ЖКИ происходит по двунаправленной 
четырёхразрядной шине РВ4—РВ7. 
Управляющие входы ЖКИ соединены с 
выходами РВ1—РВЗ микроконтролле- 
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ра. Кнопка 5В1 служит для перевода 
таймера в режим установки текущего 
времени. 

Управляют прибором с помощью эн- 
кодера 51, аналогичного тем, что широ- 
ко применяют в качестве органов управ- 
ления электронной аппаратурой — 
музыкальными центрами, автомагнито- 
лами, трансиверами. Суть работы этого 
устройства заключается в формирова- 
нии при вращении его вала двух после- 
довательностей импульсов. Они взаим- 
но сдвинуты на половину угла поворота, 
соответствующего одному импульсу 
или интервалу между ними. Благодаря 
этому появляется возможность опреде- 
лять не только угол поворота, подсчиты- 
вая число импульсов, но и направление 
вращения (по взаимному расположе- 
нию импульсов во времени). 

При вращении вала энкодера или 
нажатии на вал как на кнопку, что приво- 
дитк ззамыканию контактов 4 и 5, микро- 
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контроллер на 5 с устанавливает высо- 
кий логический уровень на своём выхо- 
де РОб. Это открывает транзистор \ТТ, 
замыкающий на указанное время цепь 
подсвётки экрана ЖКИ. Благодаря дио- 
ду \О1 она работает лишь при внешнем 
питании таймера и не включается при 
его питании от батареи СВ1. Нажатие на 
вал энкодера сопровождается коротким 
звуковым сигналом, подаваемым из- 
лучателем звука НАЛ со встроенным 
генератором. 

В качестве внешнего источника пита- 
ния автор применил миниатюрное сете- 
вое зарядное устройство для сотового 
телефона. При переменном напряже- 
нии в сети 110...240 В оно даёт на выхо- 
де постоянное напряжение 5 В с допу- 
стимым током нагрузки 400 мА. Если 
исполнительное устройство выключено, 
таймер потребляет всего 3 мА, когда 
оно включено, ток увеличивается до 
13 мА. Включённая подсветка ЖКИ уве- 
личивает потребляемый ток на 30 мА. 

При наличии гальванической бата- 
реи СВ1 отключение внешнего питания 
не вызывает нарушения счёта времени. 
Диод \01 не позволяет батарее разря- 
жаться через цепи подсветки ЖКИ и 
внешний источник питания (когда он 
подключён, но не работает) и уменьша- 
етнапряжение этого источника до 4,5 В. 

Чертёж двусторонней печатной 
платы таймера и расположения элемен- 
тов на ней показан на рис. 2. Плата 
выполнена из фольгированного с двух 
сторон стеклотекстолита толщиной 
1,5...2 мм. Для микроконтроллера 001 
на ней установлена панель. 

Все резисторы — МЛТ или С2-23. 
Диод 1№4001 можно заменить любым из 
144002—1№4007, а вместо оптосими- 
стора МОСЗ042 установить МОСЗО62. 
Замена симистора ВТ139-600 — прибо- 
ры серий ВТ136—ВТ138 на такое же 
(600 В} или большее напряжение. 

ЖКИ может быть любого типа с од- 
ной строкой из 16 символов, оснащен- 
ный встроенным контроллером, совмес- 
тимым с НО44780. Энкодер — механи- 
ческий с дополнительными контактами, 
замыкающимися при продольном нажа- 
тии на его вал, как на кногку. 

Собранную плату, индикатор, бата- 
рею и блок сетевого питания поме- 
щают в любой подходящий корпус. 
Симистор устанавливают на тепло- 
отвод из алюминиевой пластины раз- 
мерами 60х20х1 мм. При этом мощ- 
ность, потребляемая исполнительным 
устройством, может достигать 500 Вт. 
Внешний вид таймера в корпусе пока- 
зан на рис. 3. 

Закончив монтаж, необходимо, не 
устанавливая в панель микроконтрол- 
лер и не подключая ЖКИ, убедиться в 
наличии и правильной полярности 
напряжения питания на соответствую- 
щих контактах панели и на контактных 
площадках 1 и 2 для ЖКИ. Лишь после 
этого можно, предварительно выключив 
питание, подключить ЖКИ и установить 
в панель запрограммированный микро- 
контроллер. 

При выпуске с завода микроконтрол- 
лер обычно сконфигурирован для работы 
с внутренним НС-генератором. Чтобы он 
заработал с внешним кварцевым резона- 
тором, необходимо с помощью програм- 
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Рис. 2 


матора изменить конфигура- 
цию следующим образом: 
СО\8=1, СКОУТ=1, ЗТ1=0, 
ЗИТО=1, СКЗЕТЗ=1, СКЗЕЁ2=4, 
СКЗЕЁТ=0, СКУЕЕО=О, 
МОТОМ=Т. 

При включении таймера на 
ЖКИ выводится текущее 
время (часы, минуты и секун- 
ды), а также цифра от 1 до 8 
(номер одного из восьми 
задаваемых моментов вре- 
мени изменения состояния 
исполнительного устройст- 
ва), его значение в часах и 
минутах и выполняемое в 
этот момент — действие: 
"включить" (+} или “выклю- 
чить" (-). Вращая вал энкоде- 
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ра, изменяют номер момента Е _4 

времени, а сопровождающая ис. 3. 

его информация приводится 

в соответствие с хранящейся в памяти Если необходимо включить или 


микроконтроллера. Наилучшей конт- 
растности изображения на экране ЖКИ 
добиваются подборкой резистора Вб. А 
желаемую яркость его подсветки уста- 
навливают, подбирая резистор ВТ. 

Чтобы изменить выведенное на 
экран время срабатывания таймера и 
выполняемое при этом действие, на- 
жмите на вал энкодера. Символ вклю- 
чения/выключения станет мигать. Вра- 
щая энкодер, выберите нужное значе- 
ние (+ или -). Затем ещё раз нажмите 
на вал энкодера. Мигание признака 
прекратится, но начнут мигать цифры 
часа момента срабатывания. Вращая 
энкодер, установите нужное значение и 
новым нажатием на вал перейдите к 
установке минут момента срабатыва- 
ния. При завершающем нажатии на вал 
перестанут мигать все цифры на экра- 
не, а введённое значение будет записа- 
но в энергонезависимую память микро- 
контроллера. 

Восемь моментов времени можно 
задавать в произвольном порядке и без 
какой-либо увязки условного номера 
момента с временем его наступления. 
Сравнение всех хранящихся в памяти 
значений с текущим временем произво- 
дится ежеминутно, при совпадении 
выполняется предписанное действие. 


выключить исполнительное устройство 
вручную, следует, вращая энкодер, 
вывести на экран ЖКИ надпись ОМ или 
ОЕРЕ Она показывает текущее состоя- 
ние этого устройства. Нажатием на вал 
энкодера состояние и надпись на экра- 
не можно изменить. Но имейте в виду, 
что с наступлением любого из запро- 
граммированных моментов времени 
состояние исполнительного устройства 
будет приведено в соответствие с тем, 
что задано для этого момента в про- 
грамме. 

Для установки или корректировки 
текущего времени необходимо нажать 
на кнопку ЗВТ. Далее значения часов и 
минут вводят с помощью энкодера, как 
было описано выше. В этом режиме на 
экран ЖКИ кроме времени выводятся 
еще две цифры — поправка к показа- 
ниям часов, обеспечивающая точность 
их хода. Она численно равна числу 
секунд, на которые без нее часы отста- 
ли бы или ушли вперёд за сутки. 
Значение поправки может быть уста- 
новлено в пределах от —29 до +29 с. 

При первом включении таймера 
поправку не вводите (по умолчанию она 
нулевая). Запишите время с точностью 
до секунды, а ровно через сутки под- 
считайте, на сколько секунд ушли часы. 
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Войдя в режим установки 
текущего времени, установите 
' энкодером поправку. Если ча- 
сы спешили, она должна быть 
со знаком минус, если отста- 
вали — со знаком плюс. По- 
скольку значение корректирую- 
щей поправки хранится в знер- 
гонезависимой памяти микро- 
контроллера, оно не уничтожа- 
ется при выключении питания и 
продолжает действовать после 
его включения. 


От редакции. Программа 
микроконтроллера таймера име- 
ется на нашем ЕТР-сервере по 
адресу <Нр://Нр.гадюо.-ги/риб/ 
2012/04/#тег.гр>. 


ВОЗВРАЩАЯСЬ 
К НАПЕЧАТАННОМУ 


СОКОЛ С. Миниатюрные ЦИ$В-про- 
грамматоры для микроконтролле- 
ров АУН. — Радио, 2012, № 2, 
С. 27—30. 


Конфигурация микроконтроллеров, 
на которых построены программаторы, 
должна соответствовать таблице. 


АТитпу45 | АЦту2313 


1 
1 
о 
1 
4 
. 
+ 
О 
1 
1 
1 
| 
1 
1 
1 
1 
1 


ВУТЕ$ВЕ 
ОМ/ЕМ 
ЗРИЕМ 
мМОТОм 
ЕЕЗАУЕ 
ВОБЕЕМЕЕ 2 
ВОБСЕМЕТ1 
ВОБРЬЕМЕТ О 
СКОМ8 
СКООТ 
ЗИТ1 

ТО 
СКЗЕЁЗ 
СК$ЕЕ? 
СК$УЕ1 
СК$ЗЕЕО 
ЗЕЕРАСЕМ 





Самодельные радиомодемы 
на базе готовых радиочастотных 


модулей 
П. РЕДЬКИН, г. Ульяновск 


Предлагаемая вниманию читателей статья содержит описание 
конструкции, технические характеристики, рекомендации по 
самостоятельному изготовлению, настройке и применению 
самодельных радиомодемов двух различных модификаций. 
Широкополосных (со скоростью передачи информации по 
радиоканалу 250000 бит/с) со сравнительно малым радиусом 
действия и узкополосных (со скоростью передачи информации 
24000 бит/с), но со значительно большим радиусом действия. 
Обе модификации построены на одной и той же аппаратной 
платформе (“шасси”), а в качестве основы используют элемент- 
ную базу одного и того же производителя — корпорации Оч 


пиегпанопа! <ПИНр: / Лимуми. ПОГ. сот>. 


( писанные в статье радиомодемы 

предназначены для организации 
беспроводной передачи цифровой 
информации между двумя оконечными 
устройствами (терминалами) в режиме 
"точка-точка". Терминалом может слу- 
жить любое устройство, имеющее стан- 
дартный интерфейс В$-232. Устанавли- 
ваемый с помощью модемов радиока- 
нал полностью прозрачен для сигналов 
этого интерфейса и не требует для 
своей работы какого-либо дополни- 
тельного оборудования или программ- 
ного обеспечения. 

Необходимость организации радио- 
канала может возникнуть, например, 
при создании беспроводных компью- 
терных сетей, для сбора информации с 
удалённых датчиков или регистраторов, 
при создании систем сигнализации, 
охраны, дистанционного управления, 
контроля доступа или радиочастотной 
идентификации. 

Хотя такие задачи сегодня успешно 
решаются с использованием почти 
повсеместно существующих сетей 
сотовой связи, изложенный в данной 
статье подход тоже имеет право на 
существование, поскольку обеспечива- 
ет полную независимость от операто- 
ров сотовых сетей и отсутствие або- 
нентской платы. 

В предлагаемых радиомодемах при- 
меняются готовые аппаратные радио- 
частотные модули производства фирмы 
Ов! итегпанопа! [1, 2], свободно про- 
дающиеся на территории РФ. Техни- 
ческие и эксплуатационные характерис- 
тики радиомодемов в основном опре- 
деляются соответствующими парамет- 
рами указанных модулей. 

По мнению автора, самостоятельная 
разработка и изготовление приемопе- 
редающих ВЧ- и СВЧ-трактов радиомо- 
демов из дискретных элементов влечёт 
за собой трудности, непреодолимые для 
большинства радиолюбителей, не обла- 
дающих соответствующей измеритель- 
ной аппаратурой, нужными знаниями и 
навыками. А розничная стоимость гото- 
вых радиочастотных модулей различных 
производителей сравнительно невысо- 
ка, что делает их вполне доступными для 
большинства радиолюбителей. 


1. Широкополосные маломощные 
радиомодемы 


Широкополосные радиомодемы с 
малым радиусом действия могут быть 
построены на базе модулей ХВР?24 
семейства ХВее-РНРО®802.15.4. Их опи- 
сание имеется в [3]. 





Эти модули работают в безлицен- 
зионном частотном диапазоне 2,4 ГГц и 
используют распространенный стан- 
дарт построения беспроводных сетей 
повВее (протокол обмена информацией 
802.15.4). Максимальная мощность пе- 
редатчика модуля — 60 мВт (18 дБм), 
что не превышает разрешенного для 
безлицензионных радиосредств данной 
категории предела 100 мВт [4]. Чувст- 
вительность приёмника — -100 дБм 
(при потере 1 % принимаемых пакетов). 

Согласно документации производи- 
теля, радиомодемы, построенные на 
базе указанных модулей, обеспечивают 
связь на расстоянии до 1600 м в откры- 
том пространстве при наличии прямой 
радиовидимости и до 100 м внутри по- 
мещений. По опыту эксплуатации радио- 
модемов автором статьи дальность уве- 
ренной связи в открытом пространстве 
оказалась немного меньше заявленной 
производителем. Интервал рабочей 
температуры модулей — —40...+85 °С. 

Модули серии ХВР24 представляют 
собой законченные устройства, имею- 
щие коаксиальный разъём серии Ц.ЕЁ 
или АРЗМА для подключения внешней 
антенны или собственную малогабарит- 
ную антенну. На низкочастотный разъём 
(два ряда по 10 штырей) выведены цепи 


для обмена информацией с внешними 
устройствами по последовательному 
интерфейсу, дискретные входы и выхо- 
ды общего назначения (СРО), входы 
встроенного АЦП, цепи питания и обще- 
го провода, а также различных служеб- 
ных сигналов. 

Помимо радиочастотного приёмопе- 
редающего тракта модули содержат 
встроенный микроконтроллер, обслу- 
живающий обмен информацией с внеш- 
ними устройствами и по радиоканалу, а 
также реализацию других функций 
модуля. Протокол обмена информаци- 
ей по радиоканалу абсолютно прозра- 
чен для пользователя. 

Различные модификации всех моду- 
лей семейства ХВее-РРО имеют один и 
тот же “форм-фактор” — одинаковые 
установочные и габаритные (33х22 мм) 
размеры, назначение и число выводов 
низкочастотного разъёма. Внешний вид 
модуля этой серии ХВР24-АЧ-001, ко- 
торый автор использовал в предлагае- 
мом модеме, показан на рис. 1.Ониме- 
ет универсальный разъём Ч.ЕЕ, пре- 
дусматривающий подключение внешней 
антенны через переходный ВЧ кабель. 
Для создания радиомодема пользовате- 
лю не требуется добавлять к модулю 
какие-либо ВЧ компоненты, кроме ан- 
тенны с фидером (или только антенны). 

Напряжение питания модуля может 
лежать в интервале 2,8...3,4 В (номи- 
нально — 3,3 В), ток потребления при 
номинальном напряжении питания не 
превышает 215 мА в режиме перелачи и 
55 мА в режиме приёма. 

Схема изготовленного автором ра- 
диомодема приведена на рис. 2. Про- 
тотипом для его "шасси" послужила 
переходная плата ХВВ-ВА-ОЕ\М, схема 
которой приведена в [5]. Эта плата 
содержит стабилизатор напряжения пи- 
тания +3,3 В, преобразователь уровней 
сигналов интерфейса Н$-232, разъёмы 
этого интерфейса и питания (6...12 В), 
кнопки, узлы начальной установки и 
индикации. Однако стоимость платы 
ХВВ-Н-ОЕ\ представляется неоправ- 
данно высокой. Кроме того, многие ус- 
тановленные на этой плате элементы не 
используются при работе модуля в 
качестве модема. 

Самодельный радиомодем имеет 
интерфейс В$-232, линии которого 
выведены на стандартный девятикон- 
тактный разъём Х1. Обеспечено аппа- 
ратное управление информационным 
потоком с использованием интерфейс- 
ных линий ВТЗ и СТ. 

В качестве преобразователя уровней 
используется микросхема МАХЗ24ЗЕСО 
(ОА1). Стабилизатор напряжения +3,3 В 
для питания модуля ИЦ1 и преобразова- 
теля уровней собран на интегральном 
стабилизаторе 1М111710ТХ-3.3 (ВА2). 

Применена малогабаритная антен- 
на промышленного изготовления АМТ 
2.4 А2А-НАЗМ-450 РРЗМА-М (МАТ). 
Поскольку она снабжена разъёмом 
серии НРЪМА, то подключается к ан- 
тенному разъему серии Ц.Р- модуля 
через коаксиальный кабель-переход- 
ник САВ ЧЕЁ-Р/ВРЗМА-Е УЕ1Аб-СВЗ-41 
(М/1). Эти элементы выпускает та же 
фирма, что и радиочастотный модуль. 
Возможно использование антенн и дру- 
гих типов, рассчитанных на работу в 
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диапазоне 2,4 ГГц, в том числе направ- 
ленных. В последнем случае радиус 
действия модема увеличится. 

Радиомодем питается постоянным 
напряжением 6 В, подаваемым на разъ- 
ём Х2 от внешнего сетевого адаптера с 
максимальным током нагрузки 500 мА. 
Ток, потребляемый от внешнего источ- 
ника шасси радиомодема без установ- 
ленного в разъём ХЗ модуля Ч1, при- 
близительно 23 мА. Ток, потребляемый 
радиомодемом в сборе, в режиме пе- 
редачи не превышает 238 мА, а в режи- 
ме приёма — 78 мА. 

По данным производителя, модули 
серии ХВР24 обеспечивают двусторон- 
ний обмен информацией по интерфей- 
су НЗ-232 со скоростью от 1200 до 
250000 Бод. Могут быть установлены 
как стандартные, так и нестандартные 
значения скорости. Однако у использо- 
ванных автором экземпляров модулей, 
видимо, из-за устаревшей версии про- 
граммы микроконтроллера модуля, ока- 
залось невозможно задать скорость бо- 
лее 115200 Бод. При этом скорость пе- 
редачи информации по радиоканалу — 
250000 Бод. 
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Согласование разноскоростных вход- 
ных и выходных потоков информации 
реализовано с помощью предусмот- 
ренных в модуле информационных 
буферов и механизма аппаратного 
управления потоком. 

Внешний вид изготовленного авто- 
ром радиомодема с подключенной ан- 
тенной и снятой верхней крышкой кор- 
пуса показан на рис. 3. Корпус исполь- 
зован пластмассовый, промышленного 
изготовления размерами 135х73х50 мм. 
Все элементы установлены навесным и 
поверхностным монтажом на плате из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита размерами 130х65 мм. Про- 
водники на фольге лицевой стороны 
платы вырезаны механически и залу- 
жены, а вся фольга обратной стороны 
платы соединена с общим проводом. 
Модуль Ц1 установлен в разъём, раз- 
мещённый в центральной части 
платы. 

В устройстве использованы малога- 
баритные резисторы и конденсаторы 
для поверхностного монтажа. Можно 
применить и обычные резисторы мощ- 
ностью 0,125 или 0,25 Вт. 
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Микросхема МАХЗ24АЗЕСР в корпусе 
для поверхностного монтажа с мелким 
шагом выводов смонтирована на от- 
дельной плате, укрепленной над основ- 
ной. В качестве теплоотвода для стаби- 
лизатора напряжения М111'7ОТХ-3.3 
(в корпусе ТО-252) использован участок 
фольги на плате, площадь которого 
должна быть максимально возможной. 
Микросхема крепится на нем пайкой. 
Антенный разъём ХММ, светодиоды, 
сигнализирующие о наличии питания 
(НЕ2) и приёме сигнала несущей часто- 
ты (НЕТ), закреплены на отрезке метал- 
лического уголка, привинченном к 
одной из узких сторон основной платы. 
К другой её узкой стороне привинчен 
аналогичный отрезок уголка, на кото- 
ром установлены интерфейсный разъ- 
ём Х1 и разъём питания Х2. 

Вместо МАХЗ24АЗЕСО можно исполь- 
зовать любую микросхему преобразо- 
вателя уровней сигналов интерфейса 
В5-232, допускающую питание напря- 
жением 3,3 В и имеющую не менее двух 
входных и трёх выходных каналов. Для 
стабилизации напряжения 3.3 В допу- 
стимо применить любой интегральный 
стабилизатор на указанное напряжение 
с максимальным током нагрузки не 
менее 250 мА, например ЕМ2937-3.3. 
Транзистор КТЗ102Б можно заменить 
любым транзистором той же серии или 
серии КТЗ15 

Перед использованием радиомоде- 
ма по назначению необходимо пра- 
вильно задать его конфигурацию. Для 
этого следует подключить модем к 
СОМ-порту компьютера с помощью 
стандартного модемного (не "нуль-мо- 
демного", имеющего перекрестные 
связи) кабеля и подать на модем пита- 
ние. Можно воспользоваться любой 
компьютерной программой, эмулирую- 
щей простой терминал, подавая с её по- 
мощью соответствующие АТ команды, 
разветвлённая система которых, наряду 
с АР|-режимом, поддерживается ус- 
тановленным в модеме модулем [3]. 
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2041,2064,2070,2141,2164,2170,2241,2242,2264,2270,2341,2364,2370,2441,2464,2541,2564,2641,2664,2741,2764,2841 


‚2864,2870,2941,2964,2970 
хВ24 


Рис. 4 


Удобнее, однако, конфигурировать и 
проверять радиомодем с помощью 
работающей под управлением ОС 
Млпдо\м/5 бесплатной сервисной про- 
граммы Х-СТУ, которую можно "ска- 
чать" по адресу <ИЧр://Яр1 .аю.сот/ 
5зирро/и{!е$/40002637_с.ехе>. 

Помимо установки режима работы 
радиомодема указанная программа 
позволяет проверить параметры ра- 
диоканала (дальность связи, уровень 
принимаемого сигнала, число ошибок), 
а также обновить программное обес- 
печение радиочастотного модуля. 

При установке программы Х-СТИ на 
компьютер пользователю предлагается 
произвести автоматическое обновле- 
ние базы данных радиомодемов (ра- 
диочастотных модулей), с которыми 
она может работать. При наличии дей- 
ствующего подключения компьютера к 
Интернету на обновление рекоменду- 
ется согласиться, поскольку исходный 
вариант базы не содержит информации 
о модулях серии ХВР24. Процесс об- 
новления завершается выводом переч- 
ня устройств, информация о которых 
добавлена в базу данных (рис. 4). 

После запуска установленной про- 
граммы Х-СТОИ в её окне открывается 
вкладка РС ЗеИта$з. На ней необходи- 
мо задать номер СОМ-порта компью- 
тера, к которому подключён модем и 
параметры обмена информацией че- 
рез этот порт (скорость передачи, 
число информационных разрядов в 
посылке, наличие контроля чётности и 
число стоповых разрядов). Значения 
параметров должны соответствовать 
тем, что заданы по умолчанию в радио- 
частотном модуле: скорость 9600 Бод, 
восемь информационных разрядов без 
контроля чётности и один стоповый 
разряд 





Затем щелчком левой кнопки мыши 
по экранной кнопке ТезУОиегу запус- 
кают проверку наличия подключённого 
к компьютеру радиомодема. Если он 
опознан, откроется окно, содержащее 
информацию о типе модема и версии 
программы {Ягт\маге) его микроконт- 
роллера. 

Далее в окне программы Х-СТУ 
необходимо открыть вкладку Модет 
Сопйдиганоп и щёлкнуть по экранной 
кнопке Неад. Будут прочитаны и ото- 
бражены на экране параметры конфи- 
гурации подключенного модема. Зе- 
лёным цветом в их списке отобра- 
жаются доступные для изменения 
параметры, имеющие значения, 
заданные по умолчанию. Синим цве- 
том — доступные для изменения пара- 
метры с текущими значениями, отли- 
чающимися от принятых по умолча- 
нию. Чёрным цветом — недоступные 
для изменения. 

Текущие значения измененяемых 
параметров сохраняются в энергоне- 
зависимой памяти радиочастотного 
модуля. Совокупность всех парамет- 
ров (так называемый профиль конфи- 
гурации) может быть целиком сохра- 
нена в компьютере в виде файла с 
расширением имени .рго или загруже- 
на из него в радиочастотный модуль. 
Для этого предназначены экранные 
кнопки соответственно Зауе и осад. 

С помощью имеющейся на вкладке 
Модет СопНачганоп экранной кнопки 
Бомлоад пем уегзюп$... можно вруч- 
ную запустить обновление базы дан- 
ных модемов, выбрав в открывшемся 
окне источник информации — \МеВ- 
сайт производителя или дисковый 
файл. 

Для перехода к редактированию 
конкретного параметра конфигурации 


+0Е6,10Е8,11Е6,11Е8,12Еб,13Е6,13Е6,14Е6,14Е0,16Еб,16ЕВ,17Еб,17ЕВ 


Ё - ГОМУЕЗТ | 
1-10 

2 - МЕВШЫ 
3-НЕН 


Рис. 5 


следует однократно щёлкнуть левой 
кнопкой мыши по его позиции в спис- 
ке на экране. Откроется окно с теку- 
щим значением параметра. Оно 
может содержать и выпадающий спи- 
сок возможных значений параметра 
(рис. 5}. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. ХВее-РНО® 802.15.4 ОЕМ ВЕ Модие$з. — 
<, р: /Лллили. Чт. сот/ргоис1$ /ммге!е$$- 
м\мутеа-етБедаеа-5ои10п$/219Бее-г{- 
тоаше$ /ро{-тиНтрошт-г7тоаще$/ 
хрее-зепе$1 -тоадще.]5р#оуеплем/>. 

2. ХВее-РАО® 868 ОЕМ ВЕ Модце$. — 
<ИИр://м/млм. ЧТ! .сот/ргодис{$/млг@ае$$- 
улге4 -етБеачеч-зошНопт$/ючБее-г{- 
тодше$/рот{-тищрот+-гтоадше$/ 
хБее-рго-868.]5р#омеглем/>. 

3. ХВее® Мишронт АЕ Модце$. ЕтБеачеа 
НЕ Моадщез Тог ОЕМ$. — <ВЧр://млмим. 


ч9т.сот/раЕ/а5_хБеетироптто@дуе$. 
раг>. 

4. Решение ГКРЧ от 7 мая 2007г 
№ 07-20-03-001 "О выделении полос радио- 
частот устройствам малого радиуса дейст- 
вия”. Приложение 2. 
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Разработки японских радиолюбителей 
(видеотехника) 


Формирователь прозрачных над- 
писей на экране телевизора (рис. 1 
<ВИр://рисауг.иипуап.сотАЛаео оуе 
ау_ст.]ру>). Видеосигнал текста 
поступает от генератора С1, собранно- 
го на микроконтроллере (в оригинале 
на АГпу2313). Он синхронизирован 
импульсами вертикальной (\МФупс) и 





Рис. 1 


горизонтальной (СЗФупс) синхрониза- 
ций, выделенными специализирован- 
ной микросхемой селектора синхроим- 
пульсов ВАЛ из фонового видеосигна- 
ла, подаваемого на разъём ХМ/1. Видео- 
сигнал текста, имеющий стандартные 
логические уровни, суммируется с фо- 
новым сигналом, поступая в его цепь и 
на выходной разъём Х\М/?2 через рези- 
стор В1. Диод УВ] устраняет искажения 
изображения в промежутках между 
"накладываемыми" символами, когда 
напряжение на выходе генератора С1 
близко к нулевому. 

Формирователь непрозрачных 
надписей на экране телевизора 
(рис. 2 <ПИр:/Луимлм.Пст.гад.пе р/ 
куотап!/Итезета/Яд-Ппезейа-22. 
9{>). Видеосигнал накладываемого 


Видеосигнал текста 


С12,2 мк р1 33 Ст 5ЗА 


вы Выход \ 
С2 2,2 МК РЗ 33 


Е Выход Св 


4 
Св Кб 75 м в 
# 
К9 - уров Св текста, Е 
Р10 - уров. Св текста, ® та 
Е11 - уров. У текста. 


М: — 
за [99838 
В 


Е41 4к К14 | ак В456к. К 


Рис. 2 —— 


Выход Св 


текста поступает на входы управления 
элементами электронного коммутато- 
ра РА]. При его низком логическом 
уровне коммутатор подаёт на выходы У, 
СВ и СВ одноимённые сигналы фоно- 
вого изображения. В моменты отобра- 
жения символов, когда уровень видео- 
сигнала текста становится высоким, 
коммутатор соединяет с выходами 
движки подстроечных резисторов В9Э— 
В11, с помощью которых задают 
яркость и цвет текста на экране. Вы- 
водимые символы не затеняют, а заме- 
щают попадающие под них фрагменты 
фонового изображения. Микросхема 
1С74НС405ЗА способна коммутиро- 
вать сигналы частотой от 0 Гц (посто- 
янное напряжение) до 150 МГц, обес- 
печивая развязку между каналами не 
менее 50 дБ. Это даёт возможность 
использовать её в телевизионных сис- 
темах высокой чёткости (НОТУ), где 
ширина спектра видеосигналов дости- 
гает 35 МГи. 

Широкополосный усилитель ви- 
деосигналов НОТУ, схема которого 
изображена на рис. 3, также можно 
найти в устройстве по приведённой 
выше интернет-ссылке. Такие усилите- 
ли на сверхширокополосных (0,72 ГГц) 
операционных усилителях (МН6702МА 
подключены в нём к каждому выходу 
коммутатора видеосигналов. 


ОАЛ .МН6702МА 
6 


КА 75 





Выход 


Общ. 


Рис. 3 


Номинал резистора обратной 
связи АЗ в этом усилителе увели- 
чен в три раза по сравнению с 
рекомендованным в документа- 
ции на использованную микро- 
схему. Резистор В1 задает ее ре- 
жим по постоянному току. 

Получение полного цвето- 
вого видеосигнала из сигналов 
яркости (\) и цветности (С) 
(рис. 4 <ИИр://е!т-свап.ога/ 
могк5 /1у59 /59_тат.рпа>). 
Суммирование яркостного и цве- 
тового компонентов видеосигна- 
ла с помощью резисторов Н1 и В2 
происходит на неинвертирующем 
входе ОУ ПАТ. В некоторых слу- 
чаях качество изображения улуч- 
шается, если между точкой сум- 
мирования и общим проводом 
установить конденсатор ем- 
костью 18 пФ. 





Выход 
ПТЦС 





Преобразователь цифровых сиг- 
налов ВСВ в аналоговые УС;Сь 
(рис. э <ИЧр://р1сауг.иипуап-сот/ 
ехрейтеп!2_64сотропеп+.Н >). На 
входы этого устройства поступают циф- 
ровые сигналы цветности В, С, В. 
Каждый из них представлен двумя 
двоичными разрядами, обозначенными 
индексами [ (младший) и Н (старший). 
Это позволяет синтезировать изобра- 
жение, имеющее 64 оттенка цвета. 
Чтобы получить выходные аналоговые 
сигналы \ (яркость) и Сы, Сь (цветовые 
компоненты), аналого-цифровое пре- 
образование совмещено с вычислени- 
ем по формулам: 


У=0.299.В+0587-@+0,114-В; 
С» =05-В_0,419-@_ 0,081-В; 
Св =-0169.В-0,331.@+0,5.В. 


Кроме того, к сигналу У добавляют 
синхросмесь Зупс. Все необходимые 
операции выполняют операционные 
усилители, охваченные отрицательной 
обратной связью через резисторы 
В23—Н25, и матрицы из резисторов 
В1—В22. 


Квыв 8 ВАЛ выв. 16 О01-< 


Кл 
620 АЛ 1 М1881 


001 74НС123 
С2 
5140 
Квыв. 4 ОАЛ 
выв. 8 001 





Рис. 6 


С1 10 мк х 10В 


Квыв 6 ПАЛ 


Вход 1 ОА1 №М2246 





С2 


Вход 2 


Вход 3 


Выбор входа К ВЫВ. 8 ПАЛ 


Рис. 7 


Детектор наличия видеосигнала 
(рис. 6 <ННр://Лотераде2.п!ИТу.сот/ 
п2Лапс2/5спет.а{>). В нём микро- 
схема ОА1 выделяет из входного видео- 
сигнала синхросмесь СФупс. Пока син- 
хронизирующие импульсы присут- 
ствуют на входе А одновибратора 
001.1, он постоянно перезапускается. 
Поэтому импульс низкого логического 
уровня на его выходе, начавшись с пер- 
вым синхроимпульсом, заканчивается 


_— ола эк ы уе 9 


ни 


ви оапа ; 



















Вход 


10 мк х 
х 10В 


Общ. Рис. 8 

лишь спустя некото- 
рое время после то- 
го, как видеосигнал 
на входе устройства 
исчезает. Выделе- 
ние синхроимпуль- 


+7,2 В 


*10В 75 я сов специализиро- 
* ванной микросхе- 

В4 п мой повышает по- 
220 мехоустойчивость 
Общий детектора, защищая 


его от помех, отли- 
чающихся по струк- 
туре от стандартно- 
го видеосигнала. 

Трёхканальный коммутатор ви- 
деосигналов (рис. 7, оригинал схемы 
можно найти на интернет-странице 
«Вр: //мммими.гоБо-Чао$0!$Па.ога/ 
5зе!дуо-КПап/ггс -зедуо /12с-Би5- 
зузфет/12смаеозаес‘ог>}. Один из 
трёх его входов выбирают, задавая 
логические уровни на выводах 2 и 4 
микросхемы М№/М2246 (2А1). Пере- 
ходное затухание между входами — 





Общий 


65 дБ, коэффициент передачи — 6 дБ. 
Поскольку выход микросхемы не обла- 
дает достаточной нагрузочной способ- 
ностью, введён эмиттерный повтори- 
тель на транзисторе \1Т. 

Делитель частоты кадровых син- 
хроимпульсов (рис. 8 <ИЧр://тНаук. 
м/еБ.1с2.сот/зонсН!/Кабепт3.91>). 
Фильтр В[В1Н2С1С2 выделяет из пода- 
ваемого на вход видеосигнала кадро- 
вые синхроимпульсы. Счётчик Джонсо- 
на с дешифратором на микросхеме 001 
охвачен обратной связью с выбранного 
переключателем $1 выхода на вход на- 
чальной установки НВ. В зависимости от 
положения этого переключателя им- 
пульсы на выходе узла следуют с час- 
тотой Е„/2, РА, Е/5 или Е„/б, где Е, — 
частота кадровых синхроимпульсов. 
Длительность выходных импульсов во 
всех случаях равна периоду повторения 
кадровых синхроимпульсов 1/4. 


Подготовил С. РЮМИК, 
г. Чернигов, Украина 


ФРЕЗЕРНО-ГРАВИРОВАЛЬНЫЕ МАШИНЫ 
ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 








ЕСХ-600/400 


Размер рабочего стола ЕСХ-600: 
610 мм (Х) х 407 мм (У) х 42 мм (2) 
Размер рабочего стола ЕСХ-400: 
407 мм (Х) х 305 мм (У) х 42 мм (2) 


ЕСХ-350 


Размер рабочего стола ЕСХ-350: 





305 мм (Х) х 230 мм (У) х 40 мм (2) 


Высокоскоростные, высокоточные и доступные по цене фрезерно-гравировальные 
машины для изготовления печатных плат. Возможно как фрезерование разводки, 


так и сверление отверстий для установки микросхем и прочих 


деталей. 





ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР 
мимим.Воапа.ги 


#\/МЛУеМмМатес 


Тел. (495) 981-49-65 
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32 Регулятор мощности паяльника 
на микроконтроллере 
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_ РАДИО №4, 2012 


Р!С16Е628А 


А. ГАВРИЛОВ, г. Усолье-Сибирское Иркутской обл. 


В журнале "Радио" уже было опубликовано несколько вариан- 
тов регулятора температуры жала паяльника. Они различаются 
по схеме, возможностям, способу управления и другим призна- 
кам. В помещенной ниже статье предлагаем описание еще одно- 
го регулятора — простого и удобного в работе. 


П осле покупки нового сетевого япон- 
ского сороковаттного паяльника и 
опробования его в работе выяснилось, 
что он сильно перегревается, из-за чего 
нужно его питать через регулятор мощ- 
ности. Поиск в Интернете дал большое 
число ссылок на различные регуляторы 
мощности, но все они не устроили меня 
по тем или иным причинам. Например, 
один из них позволяет регулировать 
мощность, начиная с 50 % от номи- 
нальной. что неудобно при пайке 
миниатюрных компонентов мощным 
паяльником (40 Вт и более), и только 
до 95 %, к тому же в этом регуляторе 
использован довольно дефицитный 
тринистор КУТОЗВ. В другом устройстве 
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отсутствует развязка между элемента- 
ми управления и сетью 220 В, поэтому 
всегда есть риск получить удар током, а 
также требуется строго определённое 
включение вилки в сетевую розетку. 

Всё это заставило меня разработать 
свой вариант регулятора мощности, 
сочетающего схемную простоту с удоб- 
ным и безопасным пользованием. Схе- 
ма устройства показана на рис. 1. В 
основу работы регулятора положен 
принцип изменения числа периодов 
напряжения сети, пропускаемых в на- 
грузку (паяльник), в течение опреде- 
ленного времени. 

Регулирующим элементом устройства 
служит мощный симистор \М$1, ауправля- 
ющим — симисторная оптопара Ц1. Они 
включены по стандартной схеме из опи- 
сания оптопар МОСЗ3041—МОСЗОАЗ (на- 
пример, <ИНр:// млмм.ДааПеесайаюсц. 
огд/ЧафазНее1/тофогоа/МОСЗО042. 
раг>. Таким образом, симистор оказы- 
вается оптически развязанным от циф- 
ровой части устройства 


Этот оптрон оснащён встроенным 
узлом, обеспечивающим открывание 
оптосимистора только вблизи момен- 
тов перехода напряжения сети через 
нуль при наличии управляющего им- 
пульса тока через излучающий диод. 
Мощный симистор \М$1 открывается 
одновременно с оптосимистором. За- 
крываются оба симистора в конце 
полупериода, в течение которого были 
открыты, если управляющий импульс 
в этот момент отсутствует. 

Импульсы управления симистором 
формирует микроконтроллер 001 на 
выходе ВАТ. Он же управляет узлом 
индикации уровня выходной мощности 
НЕ2— НЗ и опросом кнопок управле- 
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ния 5В1, $82, служащих для увеличе- 
ния (“Плюс”) и уменьшения ("Минус") 
мощности. Одиночное нажатие на каж- 
дую из кнопок изменяет уровень мощ- 
ности примерно на 10 % в ту или иную 
сторону. Долговременное нажатие 
приводит к пошаговому безостановоч- 
ному изменению мощности, которое 
останавливается при отпускании кноп- 
ки. По достижении минимума (макси- 
мума) мощности дальнейшее нажатие 
на “Минус” ("Плюс") ничего не меняет. 
Программой микроконтроллера пре- 
дусмотрены семь ступеней изменения 
выходной мощности — от 40 % номи- 
нального значения до 100 %. Один цикл 
программы длится около 200 мс — 
десять периодов сетевого напряжения. 
Если в течение всего цикла на выхо- 
де НАТ микроконтроллера действует 
высокий уровень, оба симистора оста- 
ются постоянно открытыми, в нагрузку 
проходят все десять периодов каждого 
цикла, что соответствует 100 % мощно- 
сти нагрузки. Девяти периодам из деся- 


ти в цикле соответствует около 90% 
мощности в нагрузке. Если длитель- 
ность управляющего импульса микро- 
контроллера такова, что в нагрузку ус- 
певают пройти только четыре периода 
за цикл, то в нагрузке выделится при- 
мерно 40 % максимальной мощности 

Поскольку частота следования уп- 
равляющих импульсов не синхронизи- 
рована с частотой сети, оценить сред- 
нюю мощность, выделяющуюся в на- 
грузке, можно только за относительно 
продолжительный отрезок времени. 

Описанный способ регулирования 
мощности для осветительных приборов 
непригоден из-за заметного мигания 
ламп, а для нагревательных вполне под- 
ходит. 

При выключении питания регулято- 
ра энергонезависимая память микро- 
контроллера сохраняет последний 
выбранный уровень мощности, кото- 
рый и устанавливается при очередном 
включении устройства. 

Индикатор установленной мощнос- 
ти собран на светодиодах НЕ2—НИ8. 
Свечение “жёлтых" светодиодов НЕ 2— 
НЕ соответствует мощности паяльника 
примерно от 40 до 60 % максимальной, 
а "красных" Н15—НЕ8 — от 70 до 100 %. 
Светодиоды размещены один за дру- 
гим, образуя световую шкалу. Она 
может работать в одном из двух режи- 
мов — мощность в нагрузке пропорцио- 
нальна либо числу включённых свето- 
диодов, либо положению одного вклю- 
чённого светодиода относительно 
начала шкалы. Выбор того или иного 
режима определяет использованный 





Рис. 2 


вариант программы микроконтроллера (геб 1 и гед2 соответ- 
ственно). Светодиод НЁЛ (жёлто-зелёного свечения) ярко 
мигает при номинальной мощности нагрузки. С её уменьше- 
нием яркость свечения понижается. 

Печатная плата регулятора мощности (см. чертёж на 
рис. 2) изготовлена из фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 1,5 мм. Стабилизатор напряжения ВАЛ и конден- 
саторы С1 и С2 смонтированы вне платы навесным монта- 
жом, а светодиоды — на лицевой панели корпуса. Источ- 
ником питания для стабилизатора служит малогабаритный 
трансформатор от "бесперебойника" с диодным мостом (на 
схеме они не показаны). Трансформатор подойдёт любой с 
вторичным напряжением от 7 до 15 В и максимальным током 
нагрузки около 200 мА. 

Конденсатор СЗ — на переменное напряжение не менее 
350 В. Оптрон МОСЗ041 можно заменить на МОСЗ042, 
МОСЗ043, а симистор ВТ139 — на ВТ136—ВТ138. Свето- 
диоды — любые, подходящие по размерам, наток 10...15 мА. 

Регулятор собран в металлическом кожухе компьютерно- 
го блока питания, но годится любая подходящая по разме- 


рам и удобная по форме коробка из пластмассы. Кнопки ! | 
управления следует монтировать на верхней её панели, а. 


светодиоды — на передней. 
Собранное устройство в налаживании не нуждается. При 


первом включении оно автоматически устанавливается на | 
60 % от максимальной мощности, светят либо светодиоды '' 
НЕ2—НЕ4, если использована программа первого варианта, _ 


либо НЕ4, если второго варианта. 

Если светодиодная индикация регулятора мощности 
работает нормально, а паяльник остаётся холодным, то это 
может означать, что ток через излучающий диод используе- 
мого экземпляра оптрона недостаточен для открывания его 
фотосимистора. В этом случае необходимо подобрать 
резистор АЗ меньшего сопротивления (но не менее 240 Ом). 


Отредакции. Оба варианта программы микроконтроллера раз- 
мещены на ЕТР-сервере редакции по адресам <Яр://Яр.гадю.ги/ 
риБ/2012/04/Лед1.7р> и <Йр://Ир.гадю-ги/риБ/2012/04/Тед2-2р>. 
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полироли), но они гораздо мельче и 
обычно уже не мешают читаемости 
диска. Так автором этой идеи было вос- 
становлено около десятка дисков — 
брака не было. Вся процедура занимает 
не более десяти минут. 

Что касается 0\О, то аналогичная 
процедура использовалась и для них с 
применением водостойкого наждака 
№ 3000 и автополироли "ЗМ" № 349. 
Эксперимент и в этом случае закончил- 


ак это ни печально, компьютерные 

* СО и О\0 диски иногда приходят в 
негодность из-за механических по- 
вреждений. Нередко из-за неаккурат- 
ности пользователя (с кем это не быва- 
ет!) или иных воздействий на рабочей 
поверхности диска появляются види- 
мые невооруженным глазом царапины 
и иные подобные нарушения. В резуль- 
тате с СО или О\О не удаётся прочитать 
информацию в компьютере — полно- 
стью или частично. Иногда это относит- 
ся к данным, восстановить которые 
пользователю не представляется воз- 
можным, поэтому возникает естествен- 
ное желание попытаться спасти диск, 
прежде чем выбросить его... 

На сайте Краснодарских радиолю- 
бителей один из пользователей (ЕОЛАЕ) 
поделился своим опытом решения этой 
проблемы. Ему пришла в Голову идея 
убрать царапины на СО диске очень 
мелким наждаком, а затем отполиро- 
вать его. Под рукой у него оказались во- 
достойкий наждак № 2000 и купленная 
на авторынке полироль (тип неизвес- 
тен — “из банки“). Процесс попытки 


восстановления диска по описанию 
ЕЦЛАЕ выглядит так. 

Под струёй воды от центра к краю и 
дополнительно круговыми движениями 
(в местах большого скопления царапин) 
"матируется" рабочая поверхность дис- 
ка. На этом этапе сильно усердствовать 
не нужно — лёгкие движения, очень 
слабый нажим. Затем диск кладут на 
стол и наносят на рабочую поверхность 
немного (две-три капли} полировочной 
пасты и мокрой тряпочкой из мягкой 
ткани его полируют (от центра к краю 
круговыми движениями). Естественно, 
с минимальным нажимом. После этого 
моют диск с туалетным мылом под "теп- 
ленькой” водой, протирают мягким 
махровым полотенцем (также от центра 
к краю) и подсушивают. 

Разумеется. подобная методика не 
гарантирует восстановления диска. 
Здесь многое зависит ОТ характера 
повреждений и от аккуратности на всех 
этапах того, кто занимается восстанов- 
лением. По завершении этих процедур 
на рабочей поверхности диска всё же 
присутствуют царапины (от наждака и 


ся удачно. 

Автор идеи отмечает, что не сильно 
поцарапанные (но всё же не читаемые в 
приводах) СО/О\УО диски можно попро- 
бовать просто вымыть мягкой тряпоч- 
кой в тёплой воде с туалетным мылом. 
Часто это помогает — удаляется пыль 
из царапин, которая мешает лазеру 
делать свою работу. 

Эта тема расположена на сайте 
Краснодарских радиолюбителей по 
адресу <НИр://мллмм.сапат.ги/ЛРогит/ 
зПомАИгеаЯ .рНр?{=19694&раде=1>. 

Как это бывает всегда на форумах, 
другие участники тут же высказали свои 
соображения по теме, которую поднял 
автор идеи. 

Так, ЦАЗХХ отметил, что он восста- 
навливает диски с помощью зубной 
пасты и ватных дисков (зубная паста 
ещё тот абразив!). А Зегое?22 подчерк- 
нул, что, по его мнению, в идеале все 
движения должны быть радиальными 
(край— центр). Тогда даже вновь соз- 
данные царапины привод "не замеча- 
ет". Он считает, что круговые царапины 
гораздо катастрофичней. 
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При эксплуатации сотовых телефонов, планшетных компьюте- 
ров, фотоаппаратов, смартфонов, тр3З-плейеров и другой аппа- 
ратуры нередко возникают ситуации, приводящие к нарушению 
их работоспособности — это падения, удары, попадание жидко- 
сти внутрь ит. д. Результат таких воздействий — поломка корпу- 
са или его частей, а также частичная или полная неработоспо- 
собность, причиной которых может быть нарушение контактов в 
шлейфах, печатных проводниках, выход из строя радиоэлемен- 
тов и т. д. В некоторых случаях ремонт сводится к замене съём- 
ных элементов, восстановлению контакта или просушке аппара- 
та. Но для этого требуется его разборка, причём очень аккурат- 
ная, а в инструкции по эксплуатации об этом, как правило, ника- 
кой информации нет. Поэтому приводимые ниже рекомендации 
по разборке смартфона Мока М8 могут быть полезны читателям. 
В дальнейшем редакция планирует публиковать в рубрике 
"Ремонтируем сами" информацию по разборке и типовым неис- 
правностям современных компактных электронных устройств. 


эти 


конструкции — "спрятанный" аккумуля- 
тор, поэтому здесь нет такого понятия, 
как "крышка аккумулятора“. Чтобы 
добраться до него, сначала требуется 
открутить винты и снять нижнюю 





\ ока №8 (рис. 1) — это очередной 
1 Чфлагман от финской компании. 
Анонсированный в конце апреля 2010 г, 
он добрался до российского рынка толь- 
ко в начале 2011 г. Корпус аппарата — 
пластик с металлом (анодированный 
алюминиевый сплав), очень эргономич- 
ный дизайн, не лишённый эстетики, с не- 
сколькими механическими кнопками — 
включение/выключение, меню, регули- 
ровка громкости, блокировка экрана и 
включение фотокамеры. Многочислен- 
ные отзывы о Мока М8, кстати, позво- 
ляют выделить определенные плюсы и 
минусы. Поскольку последних меныше, 
начнём с них — это аккумулятор 
емкостью 1200 мА:ч, который непросто 
вынуть, и низкая надёжность первых 
партий, связанная с неустойчивой ра- 
ботой программного обеспечения. Со 
временем второй недостаток был уст- 
ранён. К плюсам можно отнести высо- 
кокачественную фотокамеру, удобную 
конструкцию, высокую скорость работы 
и хорошее качество звука, встроенную 
систему СР5З-навигации. 

Анализ неисправностей, которые 
могут быть устранены сравнительно 
легко, показал, что основные их причи- 
ны — поломка разъёма $М-карты и 
сенсорного датчика. Иными словами, 
по мнению специалистов, в настоящее 
время большая часть неисправностей 
Мока №8 — мелкие и не наносят бюдже- 
ту своего владельца серьёзного вреда. 

Для того чтобы устранить неисправ- 
ность или хотя бы провести визуальную 
диагностику, надо разобрать аппарат и 
заглянуть внутрь. При разборке телефо- 
на стоит обратить особое внимание на 
момент, когда подойдёте к снятию 
верхней панели. Из-за того, что она 
снимается с трудом, есть вероятность 
помять или даже сломать её. Второй 





Рис. 1 


панель. Поэтому при контакте с водой 


оказать срочную “первую помощь 


= 98 


“трудный” момент — разделение дис- 
плея и сенсора. Надо быть особенно 
аккуратным, чтобы не повредить ни 
один из этих элементов. Особенность 


(извлечь аккумулятор} очень непросто и 
не так быстро, как это необходимо. 
Коэффициент сложности разборки 
условно оценивается пятью баллами из 
десяти возможных (наивысшая слож- 





Рис. 2' 
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Рис. 3 


ность). В первый раз разбирать этот 
телефон трудновато, особенно это ка- 
сается верхней панели, но опытный 
специалист потратит на это несколько 
минут. Для разборки потребуются сто- 
матологическая лопатка, отвертки 14 и 
16 для вывинчивания шестигранных 
"звёздчатых” винтов. Эти инструменты 
продаются в любом специализирован- 
ном магазине. Желательны также тон- 
кие хлопчатобумажные перчатки. 

Рассмотрим основную компоновку 
МокКа М8. На левой боковой панели раз- 
мещены закрытые заглушками разъёмы 
$ М-карты и карты памяти, а также гнез- 
до тютгоцъЗвВ. На правой — кнопки бло- 
кировки экрана (по), управление ка- 
мерой и регулировки громкости звука. 
На верхней пластиковой накладке раз- 
мещены толкатель кнопки включения/ 
выключения, гнездо 3,5 мм для под- 
ключения гарнитуры и разъём НОМ 
(т.е. с этого телефона можно переда- 
вать изображения или видеофильмы на 
телевизор), а на нижней — только 
отверстие для микрофона. 

Основные составные части телефона 
показаны на 3-й с. обложки вверху. 
Разборку начинают со снятия нижней 
пластиковой накладки, для этого выкру- 
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шлейф сенсора 


дисплея 


Рис. 5 


чивают два винта (рис. 2). Теперь мож- 
но достать аккумулятор (рис. 3). Ввер- 
ху, под заглушкой НОМ!-разъёма, также 
нужно выкрутить винт и снять пластико- 
вую накладку (рис. 4). Далее вывин- 
чивают четыре хромированных винта и, 
не встречая на своём пути никаких пре- 
пятствий, снимают верхнюю панель с 
защёлок (рис. 5), не забывая при этом 
отсоединить шлейф дисплея и сенсора. 
Лицевая панель — это, по сути, сенсор 
вместе с приклеенным дисплеем. 
Средняя часть корпуса (показана на 
верхнем рисунке 3-й с. обложки в 
нижнем правом углу) — металличе- 
ское основание с пластиковой окантов- 
кой, которая крепится тремя винтами. 
На нём размещена первая динамиче- 
ская головка — так называемый слухо- 
вой динамик (снизу). К средней части 
также крепятся дисплей (когда конст- 


рукция собрана) и гнездо зарядного | 
устройства (вверху). На задней панели | 


Мока № (рис. 6) расположены защит- 


ное стекло фотокамеры, вторая дина- | 
мическая головка (звонок) и модуль |! 
фотокамеры с накопительным конден- |} 


сатором (ионистором} вспышки. 


На лицевой стороне системной платы |} 
(рисунок на 3-й с. обложки внизу || 
справа) расположены все основные |1 
узлы. Среди особенностей отметим пол- || 
ное отсутствие компаунда на элементах | 
платы. А это значит, что паять можно || 
практически всё, кроме радиочастотного || 
блока. Его элементы расположены под |} 


тремя отдельными несъёмными экрана- 
ми. Но если их отпаять, элементы радио- 
блока тоже можно заменить. На обрат- 
ной стороне системной платы (рисунок 
на 3-й с. обложки внизу слева) распо- 


ложены контакты для подключения моду- ! 


ля фотокамеры, НОМ!-разъём, второй 
микрофон (их у МоКа №8 два) и контакты 
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Рис. 6 


для подключения аккумулятора. Смарт- |} 
фон Мока №8 успешно разобран. В про- |} 
цессе разборки следует внимательно |1 
осматривать все узлы, а если внутрь || 


попала вода, протереть её сухой тряпоч- 
кой или тампоном. Сборку аппарата про- 
водят в обратной последовательности. 


Смартфоны Мока имеют уникальную | 


компоновку, соответственно, и методи- 
ку разборки. Схожей по разборке моде- 


лью выступает Мока Е7. Аналогично |} 
снимаются верхняя и нижняя заглушки, || 
но, в отличие от №8, следом снимают 1 


заднюю крышку, предварительно вы- 
винтив четыре хромированных винта. 


В заключение следует напомнить, ||} 
что самостоятельная разборка смарт- |! | 
фона, как и других устройств, срок]! 
гарантийного обслуживания которых не |} 
истёк, может привести к прекращению || 
гарантийных обязательств. | 











Наборы и гаджеты от "МАСТЕР КИТ” 


в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ”": 

— ХИТ! Импульсный микропро- 
цессорный металлоискатель 
"КОЩЕЙ-5И" ВМ8042 — 1812 руб. 

— Универсальный импульсный ме- 
таллоискатель ВМ8044 — 3985 руб. 

— ВМ8039—С5$М интеллектуаль- 
ное управляющее охранное устрой- 
ство "ГАРДИАН" — 4118 руб. 

— Встраиваемая микросистема 
МР2896: ЕМ, ЦЗВ, $0, ДУ, часы/бу- 
дильник. ГЕО-дисплей — 524 руб. 

— ХИТ! Встраиваемая микроси- 
стема МР2866: РЕМ, (ЗВ, $0, ДУ, 
часы/будильник. 
573 руб. 


| и других ведущих производителей — ; 


ЖК дисплей — |! 


— ХИП! Адаптер К-линии ВМ9213 | 


для подключения персонального 
компьютера через УЗВ к диагности- 
ческому каналу (К- или Ё-линии) 
электронного блока управления 
(ЭБУ) автомобиля с целью диагно- 


стики и управления его функциями — | 


1100 руб. 

— Переходник УЗВ в СОМ 
ВМ8050 для ПК — 510 руб. 

— ХИТ! Универсальный автомо- 
бильный ОВЬН сканер МР9213 — 
1320 руб. 


— Цветной 7" ТЕТ-ЁСО видеоре- | 
гистратор МР2907М разрешением \ 


800*480 — 2904 руб. 
— Устройство для ремонта и 
тестирования компьютеров РОЗТ 


| Сага РСГВМ9222 — 2126 руб. 


И многое, многое другое! 
Всегда в продаже наборы деталей 


|! для самостоятельной сборки, корпу- 
|| сы, радиодетали, материалы и обо- 
|! рудование для пайки. 


Описание изделий смотрите на 
ЫИр:/Лмилм.Чае55у.ги 

107113, г. Москва, а/я 10. 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! 

По бесплатному междугород- 
ному номеру: 8-800-200-09-34 
с 9-00 до 17-30 М$К, 

по е-тай:гаКаг@ае$5у.ги 

или на сайте млммм.Де$5у.ги 


® * ® 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА $-10. 

Всё для ремонта и производ- 
ства радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в 
павильоне 546 ТК "Митинский ра- 
диорынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, 3 эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та!-гозки@гатЫег.ги 
млиим.5-ТОтито.ги 

Каталоги на бумаге и СО для поч- 





| товой доставки заказывать по адресу: 
129090, Москва, аб. ящ. 144. 
Миронову А. Ю. 
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Усовершенствованные 
часы-термометр-таймер 


П. КОЖУХИН, г. Курган 


Разработанное автором устройство, описание первого вари- 
анта которого было напечатано в [1], работало исправно, но со 
временем захотелось внести в него некоторые улучшения. 
Теперь счёт времени не сбивается при отключении сетевого 
питания, увеличена яркость свечения индикатора, добавлен 
будильник со звуковой сигнализацией. Существенно перерабо- 
тана программа микроконтроллера. 


(ема нового варианта часов показа- 
на на рис. 1. Счёт времени в них 
теперь ведёт не сам микроконтроллер 
002, а специализированная микросхе- 
ма часов реального времени 0$130772М 
(201), которой он управляет и получает 
от неё информацию о времени. Опи- 
сание этой микросхемы можно найти в 
[2]. При отключении основного источ- 
ника напряжения 5 В она автоматиче- 
ски переходит на резервное питание 
напряжением 3 В от литиевого элемен- 
та С1 и продолжает работать, потреб- 
ляя менее 0,5 мкА. При возобновлении 
подачи основного напряжения питания 
показания остаются правильными. 

Температуру измеряют датчики ВКЛ, 
ВК2 (0518820). Оба они расположены 
вне корпуса часов. В [1] было подробно 
рассказано об их работе. 

На пятиразрядном (НС1+НС2) све- 
тодиодном индикаторе зелёного цвета 
свечения в течение 10 с выводится 
время (рис. 2,а), затем 5 с — темпера- 
тура в месте расположения датчика ВК1 
(рис. 2,6) и 5 с — температура в месте 
расположения датчика ВК? (рис. 2,в), 
после чего цикл повторяется. 
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Квыв. 8 0071, выв. 20 
002, выв. 16 203 
Квыв. 4 СОТ, выв. 19 
002, выв. 8 ОЗ 


Рис. 1 


Организуя динамическую индика- 
цию, микроконтроллер 001 формирует 
трёхразрядный двоичный код номера 
знакоместа индикатора на своих выхо- 
дах НСА—НС6Б, соединённых с входами 
дешифратора 003, который поочерёд- 
но устанавливает на своих выходах низ- 
кий логический уровень. Это приводит к 
открыванию транзисторов МТЗ—МТТ, 
соединяющих с плюсом питания общие 
аноды соответствующих разрядов ин- 
дикатора. Так обеспечена его повышен- 
ная яркость по сравнению с предыду- 
щим вариантом, где выходы микроконт- 


Ито ГИ 
СД — 


а) 


Ач мы р. 
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роллера были непссредственно соеди- 
нены с анодами светодиодов каждого 
разряда. Теперь время и температура 
хорошо видны даже при установке при- 
бора в сильно освещённом месте. 
Логика работы таймера по сравнению с 
описанной в [1] не изменилась. 

Когда включён будильник, в млад- 
шем разряде индикатора при отобра- 
жении времени светится десятичная 
точка (на рис. 2,а она показана не зали- 
той}, а программа микроконтроллера 
каждые полсекунды сравнивает теку- 
щее время с заданным временем сра- 
батывания будильника. При совпаде- 
нии на выходе НС2 микроконтроллера 
формируются пачки импульсов часто- 
той 700 Гц, повторяющиеся с периодом 
1 с. Они поступают на акустическую 
головку ВА1 через усилитель на транзи- 
сторе \УТТ. Так продолжается в течение 
минуты. Индикатор при этом погашен. 
Выключить будильник заранее можно 
нажатием на кнопку ЭВЗ. 

Динамическая головка ВАЛ подклю- 
чена к транзистору \УТ1 без ограничи- 
тельного резистора. Если громкость 
звукового сигнала всё-таки недоста- 
точна, необходимо применить транзис- 
тор с большим коэффициентом пере- 
дачи тока. Если же она избыточна, то 
надо включить последовательно с го- 
ловкой резистор, подобрав его номи- 
нал. 

На рис. 3 изображена печатная пла- 
та устройства. Она рассчитана на уста- 
новку обычных резисторов МЛТ-0,125 
или СЕ-0,125 (импортных) и резисторов 
для поверхностного монтажа типораз- 
мера 1206. Конденсаторы С4 и С5 — 
керамические группы МРО по ТКЕ, ос- 
тальные — любые керамические. Тран- 
зисторы КТЗ107А можно заменить дру- 
гими кремниевыми структуры р-п-р с 
максимальным постоянным током кол- 


НС1 СА56-12СМ/А 


НС2 ЗА56-11С\ММА 
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Рис. 3 


лектора не менее 100 мА. Вместо тран- 
зистора КТЗ1ЗАМ подойдёт, например, 
транзистор серии КТ815. Замену свето- 
диодам 1-53ЪАО-В (красный) и Ё-53$\У0 
(жёлтый) подбирают исходя из цвета и 
яркости их свечения. Для обеспечения 
достаточной яркости придётся, воз- 
можно, установить резисторы В11 и 
В20 менышего сопротивления. 

Часы собраны в корпусе С413. Со 
снятой верхней частью корпуса они 
изображены на рис. 4. Ток, потребляе- 
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` Рис. 4 
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мый от внешнего ис- 
точника напряжения 
5 В, изменяется от 
бмА (индикатор вы- 
ключен) до 200 мА 
(включён таймер, сра- 
ботал будильник). 
При первом вклю- 
чении изготовленно- 


о р го устройства его 
с оо индикатор остается 
Е ие выключенным, пото- 
ы о му что микросхема 
5 | 001 ещё не начала 
с т отсчёт времени. Что- 
о < бы запустить его, 

необходимо перейти 

Квыв. 3, 8НС2 


в режим установки 
времени и обнулить 
счётчик секунд. Часы 
заработают и оста- 
новятся только при 
отключении от них 
внешнего источника 
напряжения 5В и 
разрядки (или отклю- 
чения) литиевого эле- 
мента С1. Точное вре- 
мя устанавливают, 
как описано в [1]. 

Прежде чем корректировать ход 
часов, определяют в секундах уход их 
показаний от точного времени за сутки. 
Зная его, нажимают на кнопку 5В2. На 
индикаторе появится надпись, показан- 
ная на рис. 5. Число 15 означает нуле- 
вую поправку. 

Если часы отстают, то, нажав и удер- 
живая кнопку 3В3, увеличивают выве- 
денное на индикатор значение на число 
секунд суточного отставания. Напри- 
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Рис. 5 


„РИГИ 
ДГ М 


Рис. 6 


мер, число 15 следует довести до 17, 
чтобы устранить отставание на 2 с. 
Если часы спешат, то, нажав и удержи- 
вая кнопку ЗВ1, уменьшают число 15, 
например, до 11, если часы спешили на 
4с в суки. Нажатием на кнопку 5В2 
возвращаются в основной режим. 
Внесённую поправку микроконтроллер 
запоминает в ЕЕРАОМ. 

Для управления будильником нажи- 
мают на кнопку 5ВЗ. На индикаторе 
появится надпись (рис. 6,а), после 
чего на ту же кнопку следует нажать 
ещё раз. Изображение на индикаторе 
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сменится показанным на рис. 6,6, 
если будильник выключен, или на 
рис. б,в, если он включён. В послед- 
нем случае цифры означают установ- 
ленное ранее время срабатывания 
будильника. Час срабатывания изме- 
няют, нажав и удерживая кнопку ЗВЛ, а 
минуту — кнопку 5В2. Включают и 
выключают будильник с помощью 
кнопки 5В4, а чтобы вернуться в 
основной режим, нажимают на $В3, 
при этом микроконтроллер обновляет 
в ЕЕРРОМ хранящееся там время сра- 
батывания будильника. Как уже было 
сказано, при включённом будильнике 
текущее время выводится на индика- 
тор со светящейся десятичной точкой 
в младшем разряде. 
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От редакции. Программа микроконт- 
роллера находится на нашем ЕТР-сервере 
по адресу <Яр://Яр-.гафФо-пи/риБ/2012/ 

| ОЧ/свЬ.ир>. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. 2012, № 2, с. 17 


Издательство “Наука и Техника” 
высылает книги 
наложенным платежом 
Новинка: 

$ Вербицкий Л. И. Настольная 
книга радиолюбителя-коротковол- 
новика, 400 с. — 329 руб. 

Основные главы: 

— Первые шаги радиолюбителя- 
коротковолновика. 

— Радиолюбительские 
радиожаргон. 

— Категории и позывные радио- 
станций, виды радиосвязи, репитеры 
и маяки. 

— Ищем волну. 

— Трансиверное творчество и но- 
вая сила. 


Цены указаны без учёта почтовых 


расходов. 
Звоните 8 (812) 412-70-26 


Пишите аатт@пй.сот.ги 
192029, С.-Петербург, а/я 44 
Подробно о книгах 

на милым. п. сот.ги 


коды и 


® * я 


Рудетали отеч. и имп. 9000 типов, 
книги, компьютеры, ПО. 

Ваш! конверт. 190013, С.-Петер- 
бург а/я 93, Киселёвой. 





Микроконтроллерный таймер 


с удобным управлением 
В. КЕЛЕХСАШВИЛИ, г. Волгодонск Ростовской обл. 


Сегодня радиолюбители делают таймеры, как правило, на 
основе микроконтроллеров. Это не удивительно, поскольку они 
позволяют создать устройство с минимальным числом элемен- 
тов и реализовать в нём функции, ограниченные только фантази- 


ей разработчика программы. 


Вниманию читателей предлагается микроконтроллерный 
таймер для управления бытовыми электроприборами, отли- 
чающийся тем, что его выдержка устанавливается с помощью 
переменных резисторов. По мнению автора, это значительно 
удобнее, чем задавать её, многократно нажимая на кнопки. 


большинстве опубликованных кон- 

струкций таймеров на микроконт- 
роллерах продолжительность выдерж- 
ки задают нажатиями на кнопки управ- 
ления. Иногда, чтобы достичь нужного 
значения, этих нажатий требуется 
довольно много, и процедура затягива- 
ется. В некоторых случаях предусмот- 
рена возможность ускорить её, удержи- 
вая кнопку нажатой, но появляется 






701 1 МГц 


Рис. 1 


опасность “проскочить” нужное значе- 
ние и начать всё сначала. Практика 
показывает, что куда удобнее и быстрее 
задавать выдержку привычным поворо- 
том ручки переменного резистора. 

Основные возможности предлагае- 
мого таймера: 

— выдержка от 1 с до 99 мин 59 с 
устанавливается с шагом 1 с (режим 
М:С) или от 1 мин до 99ч 59 мин с 
шагом 1 мин (режим Ч:М); 

— прямой и обратный счёт времени; 

— включение или выключение 





нагрузки по истечении заданного вре- 
мени, 

— отключаемый двухтональный зву- 
ковой сигнал окончания выдержки; 

— чередование включения и выклю- 
чения нагрузки через заданный интер- 
вал времени (режим “цикл"); 

— запоминание установленных ре- 
жимов в энергонезависимой памяти 
микроконтроллера; 


Х$1 "Нагрузка" 
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— запоминание заданной продол- 
жительности выдержки и её части, уже 
истёкшей к моменту выключения пита- 
ния таймера, что позволяет при необхо- 
димости после возобновления работы 
таймера продолжить прерванный от- 
счёт заданного интервала времени; 

— отображение на индикаторе за- 
данной продолжительности выдержки, 
а также времени, прошедшего с её 
начала или оставшегося до её истече- 
ния, режима работы таймера и состоя- 
ния нагрузки; 


- прямой и обратный счет 
- включениеутключение 
- выдержка 1с ... 99459м 
- запоминание паузы 

- звуковой сигнал 

- режим "Цикл" 


< 200 Вт 


еее чьи 


Состояние 


_ Остановлен 
таймера — | 





Изображение 
на ЖКИ 
Установка 
А1 А2 длительности 
выдержки 


ЗВ1 (<1 с) 


5В2 {>1 с) 


Органы управления 


— максимальная мощность нагрузки 
200 Вт. 

Схема таймера изображена на 
рис. 1. Он построен на микроконтрол- 
лере АНту26Е (001), который выбран 
ввиду наличия в нём многоканального 
АЦП, и имеет достаточное число линий 
ввода—вывода. Программа микроконт- 
роллера написана на языке ассемблера 
АМВАЗМ и отлажена в среде разработки 
программ АМН Зшаю 4.16. Исходный её 
текст содержит подробные коммента- 
рии. Его первая строка — директива 
.псиае, включающая в программу 
файл ш2бае тс. В нём определены 
стандартные имена регистров исполь- 
зуемого микроконтроллера и заданы 
константы, описывающие его особен- 
ности. Этот файл входит в пакет постав- 
ки среды разработки, как и файлы опи- 
сания других микроконтроллеров се- 
мейства А\УН. 

Линии портов микроконтроллера 
программа настраивает и использует 
следующим образом: 

РАО и РАТ — аналоговые входы АЦП 
(измерение напряжения, поступающего 
с переменных резисторов, которыми 
задают продолжительность выдержки); 

РА? — дискретный вход (сигнал от 
кнопки 581); 

РАЗ — дискретный вход (сигнал от 
кнопки 5В2)}; ‹ 

РАД—РАТ — выходы (четырехраз- 
рядная шина данных ЖКИ НС1}; 





Запущен 


РВО — выход (управление нагруз- 
кой); 

РВ1 — выход (формирование звуко- 
вого сигнала); 

РВ? — выход (признак команды или 
данных при записи в ЖКИ); 

РВЗ — выход (разрешение записи в 
ЖжкКИ); 

РВб — дискретный вход (сигнал от 
кнопки 5ВЗ)- 

В режиме Ч:М переменным резисто- 
ром В1 задают минуты, а В2 — часы. В 
режиме М:С резистором В1 задают 
секунды, а В2 — минуты. Подстроечным 
резистором Р7 добиваются наилучшей 
контрастности изображения на индика- 
торе НС1. Подборкой резистора НЗ 
устанавливают желаемую яркость под- 
светки индикатора. 


Пауза 






Не действуют 


Включение/выключение нагрузки 


снять с паузы 
Переключение в 
ЗВ2 (<1 с; зежимов М-С/Ч-М | пауза [Продолжение счёта 






Включение цикла 


Изменение направления счёта 


ЗВЗ (21 с) Разрешение/запрещение звукового сигнала 







Таблица 2 










С кварцем 


С ЕС-генератором 
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№ СКЗЕШО Г СКБЕШО 
Г” СК$ЕТ1 М СК$ЕЛ 
А СКбЕГ2 | СКЗЕГ2 
Г СКЗЕГЗ |“ СКЗЕТЗ 
№ вит м ЗиТО 
Гб Г 91 

Г` СКОРТ Г` СКОРТ 
Г РИСК Г РСК 

№ ВОБЕМ |“ ВОБЕМ 
Г ВОСТЕМЕЕ Г ВОБЕЕМЕЕ 
Г” ЕЕСАМЕ 'Г` ЕЕСАМЕ 
Г Р5ТОВЕ |7 В5ТО$ ВЕ 


Ч ПЕТЕР НЯНИ 


Резистор Нб ограничивает ток пере- 
зарядки ёмкости пьезоизлучателя НА1 
для защиты выходных цепей микро- 
контроллера. Резистор Н5 задаёт ток 
излучающего диода оптопары Ч1. 

Оптопара служит для гальваниче- 
ской развязки выхода микроконтролле- 
ра и узла управления нагрузкой, выпол- 
ненного на полевых транзисторах \/ТТ, 
\Т2. Напряжение между ними в процес- 
се работы таймера может достигать 
амплитуды сетевого. Резистор Н4, диод 
\\0ОЗ, встроенные защитные диоды 
транзисторов \УТ1, \УТ2, стабилитрон 
\\04 и конденсатор С7 образуют выпря- 
митель, питающий постоянным напря- 
жением 12 В цепи формирования им- 


Счёт завершён 


Изменение 





Прекращение 
звукового сигнала, 
переход в состоя- 
ние "Остановлен” 


пульсов на затворах полевых транзис- 
торов. 

При низком уровне напряжения на 
выходе РВО микроконтроллера излу- 
чающий диод оптопары включён, поэто- 
му её фототранзистор открыт и сопро- 
тивление его участка коллектор--эмит- 
тер намного меньше, чем резистора ВЭ. 
Напряжение затвор—исток транзисто- 
ров \Т1, \УТ2 близко к нулю. Транзис- 
торы закрыты, а нагрузка обесточена. 

Когда микроконтроллер установил на 
упомянутом выходе высокий уровень, 
излучающий диод оптопары погашен, а 
сопротивление закрытого фототранзи- 
стора намного болыше, чем резистора 
В9. Напряжение затвор—исток полевых 
транзисторов близко к 128, и они 
открыты. Нагрузка подключена к Сети. 


Таблица 1 





Пауза в цикле | 


ЕО ОЧНЕЕННЕН НИНЕ | 


Цикл 


Установка 


длительности 
выдержки в 
следующем цикле 


Не действуют 





Прекращение цикла, остановка счёта 


_ Продолжение цикла 


Изменение направления счёта я 


Выключение цикла. остановка счёта 
Разрешение звукового сигнала (вступает 
в сипу после выхода из цикла) 


Диоды \05, МОб ограничивают вы- 
бросы напряжения на затворах полевых 
транзисторов. 

Основной узел питания таймера 
выполнен по бестрансформаторной 
схеме с гасящим конденсатором (С1 и 
С2, соединённые параллельно). Через 
резистор ВЗ эти конденсаторы разря- 
жаются после отключения устройства 
от сети. Стабилитрон МО1 ограничива- 
етдо 7,5 В напряжение на выходе двух- 
полупериодного выпрямителя — диод- 
ного моста \М02. Интегральный стаби- 
лизатор ОАТ1 формирует напряжение 
5 В для питания микроконтроллера, 
индикатора и других элементов тайме- 
ра (кроме узла управления нагрузкой). 
Конденсаторы СЗ, С5, Сб и С8 — 
фильтрующие. 

После включения питания таймер 
остановлен. В верхней строке табло 
ЖКИ выведены заданная продолжи- 
тельность выдержки, символы включе- 
ния звукового сигнала, режима "Цикл" и 
состояния нагрузки. В нижней строке — 
время, прошедшее с начала отсчёта 
выдержки или оставшееся до её исте- 
чения (в зависимости от выбранного 
направления счёта), символы направ- 
ления счёта и состояния таймера. В 
этой же строке выводятся дополнитель- 
ные информационные сообщения, а 
также подтверждения выполнения деи- 
ствий, задаваемых длительным удер- 
жанием кнопок нажатыми. 
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Рис. 2 


В табл. 1 перечислены воз- 
можные состояния таймера, 
вид табло ЖКИ в этих состоя- 
ниях, указаны функции органов 
управления (переменных ре- 
зисторов и кнопок) в различных 
состояниях и режимах. 

Загрузку кодов программы в 
память микроконтроллера мож- 
но выполнить, например, с помо- 
щью программы СтрЕва$егАУВ 
ЕуаиаНоп у2.00 <ИЧр:/Амулм. 
При\!отесН .го/сЫаз{егауге. 
йр>, подключив к компьютеру 
любой из программаторов, 
имеющихся в списке тех, с 
которыми она работает. Про- 
грамма СырВаегАУВ работо- 
способна как в 32-, таки в 64- 
разрядных версиях операцион- 
ной системы \МЛпдом/$ и бес- 
платна для некоммерческого 
использования. 

В табл. 2 показано необхо- 
димое состояние разрядов кон- 
фигурации микроконтроллера 
при стабилизации его тактовой 
частоты кварцевым резонато- 
ром 791 и при работе от 
встроенного тактового НС-ге- 
нератора частотой 1 МГц. Встроенный 
генератор можно использовать, если к 
точности выдерживания таймером за- 
данных интервалов времени не предъ- 
является высоких требований. 

Если в устройстве установлен руси- 
фицированный ЖКИ, во ЕЕАЗН-память 
микроконтроллера заносят коды из 
файла АМН Титег.Пех. Но при отсут- 
ствии в знакогенераторе ЖКИ симво- 
лов кириллицы следует воспользовать- 
ся файлом АМН _Титег_епд.Пех, отли- 
чающимся тем, что все выводимые 
сообщения переведены на английский 
язык. 

Таймер собран на печатной плате из 
односторонне фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм (рис. 2). В 
собранном виде она показана на рис. 3. 
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Индикатор НС1 крепится к плате тремя 
винтами М2,5. Пьезоизлучатель звука 
НАЛ расположен под индикатором, 
цилиндрическое обрамление его выво- 
дов "утоплено" в плату. 

Плата рассчитана на установку резис- 
торов МЛТ указанной на схеме мощно- 
сти или им подобных. Переменные ре- 
зисторы Я1, Н2 — РТ\МОЗА-42ххЕ-В103, 
РТ\УОЗА-42хх0-В103 или Н-0904М-А103. 
Для микроконтроллера на плате смон- 
тирована панель, контакт 10 которой 
удален, отверстие для него в плате не 
предусмотрено. Провода, заканчиваю- 
щиеся стрелками с буквами А, Кис 
номерами, идут к соответствующим 
выводам ЖКИ. 

Вместо микроконтроллера АТ#ту26 
допускается применить АЦту26. Интег- 
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ральный стабилизатор 78105 
заменяется отечественным 
КР1157ЕН502 или подобным 
‚ ему маломощным стабили- 
‚ Затором напряжением 5 В. В 
качестве замены транзисто- 
ров ВЕ8ЗО подходят, напри- 
_ мер, отечественные КП830 и 
другие полевые транзисторы 
с изолированным затвором, 
допустимым напряжением 
сток— исток не менее 400 Ви 
допустимым током стока 
больше максимального тока 


ях 
\ %- 3 "® 
у : \ . 


нагрузки. 
Ввиду нелостатка места в 
использованном автором 


для таймера корпусе (пла- 
стиковой монтажной короб- 
ки КМ41212 с внугренними 
размерами 75х75ж20 мм) 
полевые транзисторы уста- 
новлены без теплоотводов. 
’ Этим обусловлена макси- 
мальная мощность нагрузки 
200 Вт. Применением телпло- 
отводов её можно увеличить 
в несколько раз. 

Для более рационального 
использования свободного 
пространства корпуса гасящий конден- 
сатор узла питания прибора составлен 
из двух соединённых параллельно плё- 
ночных конденсаторов К7З-17 на на- 
пряжение 630 В. При наличии достаточ- 
ного места можно использовать вместо 
двух один конденсатор К7З-17 6ёмко- 
стью 0,47 мкФ на такое же напряжение. 

Конденсаторы С5, Сб, С8 — малога- 
баритные керамические, они могут 
быть отечественными К10-17 или им- 
портными. Оксидные конденсаторы — 
К50-35 или импортные. 

Оптопару ТИ191 может заменить 
ТЕР521. Стабилитроны В7Х55С7\5 и 
В2Х55С12 — другие малогабаритные с 
напряжением стабилизации соответст- 
венно 7,5...9 и 10...15 В. Аналог диода 
КД522Б — 1№4148, но подойдут и 


любые диоды серий КД521, КД522. 
Вместо диода 1№4004 можно приме- 
нить отличающиеся большими значе- 
ниями допустимого обратного напря- 
жения 1№4005—1М4007. 

Замена ЖКИ МН-0802А — отече- 
ственный МТ-08$2А или другой цифро- 
буквенный ЖКИ, имеющий две строки 
по восемь символов и встроенный конт- 
роллер, совместимый с НО44780.- 

Розетка Х$1 изготовлена из контакт- 
ной части обычной сетевой розетки для 
открытой проводки, доработанной для 
уменьшения габаритов. Вилка ХРЛ — 
неразборная штепсельная, установлен- 
ная на конце сетевого шнура. 


Кнопки 5В1—$В3 — тактовые с дли- 
ной нажимного штока 1,5...6 мм. 

Налаживания таймер не требует. 
Однако работать с ним, не поместив 
плату в закрытый корпус из изоляцион- 
ного материала, опасно — все элемен- 
ты устройства имеют гальваническую 
связь с сетью переменного тока. Из не 
проводящего ток материала должны 
быть сделаны и ручки переменных 
резисторов В1 и Н2. Вырезанное в кор- 
пусе отверстие для наблюдения экрана 
ЖКИ следует закрыть прозрачной 
вставкой из органического стекла или 
поликарбоната. Для вентиляции, а 
также для улучшения слышимости зву- 


ковых сигналов в корпусе сверлят 
отверстия. 


От редакции. Два варианта програм- 
мы микроконтроллера таймера (с со- 
общениями на русском и на английском 
языках} имеются на нашем ЕТР-сервере 
по адресу <Яр://Нр-.гаФЮ.ги/риБ/2012/, 


ОЗ/и_итеглр>. 

Для повышения надёжности устройст- 
ва рекомендуем последовательно с лю- 
бым выводом диодного моста УМО? вклю- 
чить резистор сопротивлением 100 Ом, 
мощностью 0,5 Вт. 














Устранение мигания 
люминесцентной 
энергосберегающей лампы 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


Выключатель со светящимся индикатором разомкнутого 
состояния контактов плохо совместим с современной люминес- 
центной энергосберегающей лампой. Индикатор выключателя 
вызывает кратковременные периодические вспышки (мигание) 
лампы. Эту проблему обычно устраняют удалением индикатора, 
что вызывает другую проблему: выключатель без индикатора 
трудно найти в темноте. В статье предложено очень простое тех- 
ническое решение, устраняющее мигание лампы. 


о многих жилых и производственных 

помещениях установлены выклю- 
чатели со светящимися индикаторами. 
Такой индикатор, подключённый парал- 
лельно контактам выключателя, облег- 
чает его поиск в темноте. Он содержит 
токоограничительный резистор Н1 и 





неоновую лампу НЦ] (рис. 1) или свето- 
диод НЁЛ, защищённый от обратного 
напряжения диодом \МО01 (рис. 2). Сов- 
местно с лампами накаливания такой 
индикатор работает замечательно — 
при разомкнутых контактах выключателя 
ЗАТ ток, ограниченный резистором ВЕ] 
до уровня долей-единиц миллиампер, 
протекает через индикатор, вызывая его 


свечение, и через лампу, не оказывая на 
неё никакого воздействия. 

При замене лампы накаливания совре- 
менной люминесцентной энергосбере- 
гающей индикатор выключателя наруша- 
ет нормальную работу такой лампы, пре- 
вращая её в релаксационный генератор. 
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Протекающий через индикатор ток заря- 
жает конденсатор фильтра выпрямителя 
лампы. При достижении на конденсаторе 
напряжения запуска преобразователя 
напряжения лампа зажигается, конден- 
сатор быстро разряжается, лампа гаснет 
и далее процесс повторяется. Визуально 
это выглядит как мигание. Из-за раздра- 
жающего действия многие пользователи 
отключают индикатор или устанавливают 
выключатель без индикатора. 


Устранить мигание люминесцентной 
лампы можно очень простым способом: 
зашунтировать её конденсатором СТ, 
как показано на рис. 3. Реактивное со- 
противление этого конденсатора на 
частоте 50 Гц в десятки раз меньше 
сопротивления токоограничительного 
резистора В1. Этот резистор образует с 
конденсатором делитель напряжения 
сети. Напряжение на конденсаторе С1 
при разомкнутых контактах выключателя 
недостаточно для зажигания лампы. При 
замыкании контактов выключателя кон- 
денсатор СЛ оказывается под полным 
напряжением сети, дополнительно 
фильтруя помехи, образующиеся во 
время работы преобразователя напря- 
жения энергосберегающей лампы. 

Конденсатор С1 удобнее всего уста- 
новить в месте подключения светильни- 
ка к электропроводке квартиры. Наи- 
более надбёжны конденсаторы от сете- 
вого фильтра импортной аппаратуры, ко- 
торые специально предназначены для 
включения в цепь переменного тока, о 
чём свидетельствует маркировка “АС”. 
Именно такому конденсатору соответст- 
вует номинальное переменное напряже- 
ние 250 В, показанное на рис. 3. Не- 
сколько хуже отечественные К73-17 сно- 
минальным напряжением 630 В и БМТ-2. 

Емкость конденсатора зависит от 
тока через индикатор — для малогаба- 
ритных неоновых ламп оказалось доста- 
точно конденсатора БМТ-2 ёмкостью 
0,047 мкФ с номинальным напряжением 
400 В. Они надёжно работают под на- 
пряжением сети. Ещё надёжнее эти кон- 
денсаторы и упомянутые выше К73-17 
работают на пульсирующем напряже- 
нии, как показано на рис. 4. 

На рис. 3 показан индикатор на 
неоновой лампе как возможный вариант, 
это может быть и индикатор на свето- 
диоде. Для самодельного индикатора 
пригодна любая лампа тлеющего разря- 
да НЁ1 на рис. 1 или любой маломощный 
светодиод видимого спектра излучения 
НЫ на рис. 2. Диод \О1 (рис. 2) — 
любой кремниевый маломощный уни- 
версальный или импульсный. Сопротив- 
ление токоограничительного резистора 
В1 подбирают по желаемой яркости 
излучения элемента НЁЛ, но амплитуда 
тока через НЁ1 не должна достигать пре- 
дельно допустимого значения. Если 
мигание люминесцентной лампы не 
устранено, необходимо увеличить еём- 
кость конденсатора СЛ (рис. 3) или кон- 
денсаторов СЛ и С2 (рис. 4), их ёмкость 
должна быть одинакова. |. 
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Блок управления отопителем 
салона автомобилей 
ВАЗ-2110—ВАЗ-2112 


С. КАШУТИН, г. Трёхгорный Челябинской обл. 


Известно, 


что легковые автомобили старых моделей 


(”Москвич”" и др.) были оборудованы простейшими системами 
отопления салона. Поэтому время от времени в журнале появля- 


лись материалы, 


направленные на совершенствование этих 


систем. Так, например, в "Радио", 2010, № Эи 10 было помеще- 
но описание любительского блока управления отопителем, поз- 
волившего существенно повысить комфортность пользования 


"Москвичом-412". 


Современные отечественные автомобили среднего класса 
имеют на борту гораздо более совершенную аппаратуру отопле- 
ния. Однако её возможности, как показывает сравнение с упо- 
мянутым блоком, следует признать довольно скромными. Ниже 
представлено подробное описание блока управления отопите- 
лем салона для автомобилей семейства ВАЗ-2110—ВАЗ-2112. 


сли система автоматического уп- 

равления отопителем (САУО) при- 
обретённого нового автомобиля рабо- 
тает исправно и владелец ею доволен, 
то и нет причин что-либо менять. В про- 
тивном случае я предлагаю в качестве 
альтернативы самодельный блок управ- 
ления отопителем. 

Для его установки необходимо смон- 
тировать в машине два новых датчика 
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температуры (один — в воздуховоде, 
второй — в салоне, около кронштейна 
зеркала заднего вида), изготовить и 
установить новую лицевую панель 
блока, так как имеющиеся органы 
управления подлежат замене одной 
ручкой управления, и, наконец, смонти- 
ровать электронные узлы блока. Про- 
тотипом блока послужило устройство, 
описанное в [1]. 









+9 В 102.1 





Блок обеспечивает высокую точ- 
ность поддержания заданной темпера- 
туры в салоне при изменении внешних 
условий. При этом исключён известный 
водителям недостаток имеющейся 
системы с одним датчиком, наиболее 
заметно проявляющийся в межсезонье. 
Добавлена функция автоматического 
управления производительностью вен- 
тилятора, учитывающая положение воз- 
душной заслонки отопителя. Включают 
и отключают эту функцию ручкой управ- 
ления. 

Добавлена также сервисная функция 
контроля работоспособности обоих 
датчиков температуры и контроля теку- 
щего значения температуры в месте их 
установки. 

Наконец, предусмотрена возмож- 
ность отключения вентилятора при от- 
рицательной температуре в воздухово- 
де. Это позволяет ускорить прогрева- 
ние двигателя после запуска в зимнее 
время. Указанная функция работает 
только в режиме автоматического уп- 
равления частотой вращения ротора 
вентилятора. 

Также как и прототип, блок сохраняет 
работоспособность при отказе (или 
отключении) одного или обоих датчиков 
температуры. В этом случае водителю 
придётся вручную управлять заслонкой, 
имея наглядную информацию оее поло- 
жении (подобное устройство описано в 
[2]. 

Необходимо сразу отметить, что 
описанный ниже блок с управляющей 
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программой 1303_Ви подходит для 
замены заводских блоков 1303.3854, 
1313.3854, 1333.3854, а с программой 
1323_Ви — для 1323.3854 (его устанав- 
ливали с 2003 г.). Различия описаны 
ниже. Справедливости ради следует 
также указать, что блок нельзя считать 
полноценной системой климат—конт- 
роля, так как нагретый воздух здесь 
образуется пропусканием его через 
теплообменник отопителя, а холодный 
поступает непосредственно из окру- 
жающей среды. 

При разработке схемы и конструкции 
блока, а также управляющих программ 
была поставлена задача — минимизи- 
ровать необходимые изменения в элек- 
трической проводке автомобиля и кон- 
струкции его элементов. Разработан- 
ный блок собран в корпусе электронно- 
го блока имеющейся системы управле- 
ния отопителем и подключён посред- 
ством двух разъёмных соединителей. 

Схема предлагаемого варианта бло- 
ка представлена на рис. 1. В отличие от 
прототипа, в котором был использован 
способ управления электрокраном вида 
“открыт —закрыт", этот блок поддержи- 
вает температуру перемещением за- 
слонки воздухораспределителя. При 
этом происходит соответствующее из- 
менение количественного соотношения 
нагретого и холодного воздуха. 

Как и в прототипе, либо блок управля- 
ет вентилятором отопителя (на схеме — 
электродвигатель М1) автоматически, 
либо им управляют вручную. Преду- 
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смотрены пять значений частоты вра- 
щения его ротора. Но здесь программ- 
ное формирование ШИ сигнала замене- 
но использованием встроенного в мик- 
роконтроллер ШИ модуля. Системой 
управляют сигналы двух датчиков темпе- 
ратуры, один из которых — ВК1 — разме- 
щён вверху приёмной части воздухорас- 
пределителя, а второй — ВК2 — вблизи 
накладки кронштейна салонного зеркала 
заднего вида. Указанный выбор мест 
крепления датчиков оказался оптималь- 
ным, что подтверждено на практике. 

Пределы регулирования температу- 
ры — 15...30 °С. Их можно изменить в 
программе, задав требуемые значения 
констант Т_ти и Т_тах. Также возмож- 
на принудительная установка заслонки 
в верхнее или нижнее положение с тем, 
чтобы обеспечить соответственно пол- 
ное нагревание или охлаждение салона. 

Предусмотрены два режима работы 
блока — основной и установочный. В 
основном режиме индикаторы НС1— 
НСЗ отображают текущую температуру 
в салоне автомобиля (с датчика ВК2). 
Число включённых светодиодов группы 
НЕТ—НЕЗ мнемонически указывает вы- 
бранное значение частоты вращения 
ротора вентилятора. В установочном 
режиме индикаторы НС2 и НСЗ отобра- 
жают температуру, которую должен 
поддерживать блок, а индикатор НС1 — 
букву Р или А, в соответствии с выбран- 
ным ручным или автоматическим спо- 
собом управления вентилятором. При- 
меры индикации для блока—прототипа 
можно увидеть в табл. 1 в [1]. 

Переход из основного режима в 
установочный происходит после корот- 
кого нажатия на ручку управления (на 
кнопку 581). Затем, поворачивая ручку 
против или по часовой стрелке, уста- 
навливают соответственно меньшее 
или большее значение температуры. 
После достижения предельных её зна- 
чений (15 или 30 °С) последующий по- 
ворот ручки влево или вправо приведёт 
к установке заслонки соответственно в 
нижнюю или верхнюю позицию. 

Для отображения на табло этих её 
позиций применено такое сочетание 
включаемых элементов индикаторов 
НС2 и Н@З, которое образует на табло 
буквы 10 или Н!. Эти символы — началь- 
ные буквы английских слов Шомезфф — 
самая нижняя и соответственно 
Нюре${ — самая верхняя позиции за- 
слонки. К сожалению, семиэлементные 
индикаторы не позволяют выполнить 
приемлемую символику буквами рус- 
ского алфавита. 

Для большей наглядности перехода в 
установочный режим добавлено одно- 
временное мигание десятичных точек 
индикаторов НС1—НСЗ. Управляющие 
сигналы на перемещение заслонки по- 
ступают только в основном режиме, что 
позволяет исключить её движение во 
время установки положения или требуе- 
мой температуры. 

Стабилизация температуры в салоне 
на нужном уровне состоит из двух эта- 
пов. Первый — нагревание. Если темпе- 
ратура или в воздуховоде, или в салоне 
ниже установленной, заслонка переме- 
щается в верхнюю позицию и будет 
находиться в ней, пока температура в 
салоне не повысится до требуемой. 


Как только это будет достигнуто, 
начинается второй этап — поддержание 
температуры. С помощью датчиков мик- 
роконтроллер 001 следит за тем, чтобы 
температура салона не отклонялась от 
установленной. Если она станет выше, 
заслонка сместится на один шаг вниз, а 
если ниже —поднимется на один шаг 

Однако, если система будет рабо- 
тать только по сигналам температурно- 
го датчика салона, её тепловая инер- 
ционность окажется чрезмерно боль- 
шой. Так, например, пока температура 
датчика в салоне ещё не опустилась до 
установленной, туда поступает холод- 
ный воздух. И, наоборот, пока темпера- 
тура датчика не поднимется до требуе- 
мой, система будет подавать горячий 
воздух. Такая её работа комфортности 
не обеспечит, особенно зимой. 

Для исключения этого недостатка на 
этапе поддержания температуры мик- 
роконтроллер учитывает ещё и теку- 
щую температуру в воздуховоде, и 
методом последовательного прибли- 
жения определяет оптимальное поло- 
жение заслонки. Для этого перед пере- 
мещением заслонки вниз задается тем- 
пература в воздуховоде, несколько 
меньшая текущей. Теперь происходит 
сравнение значений температуры воз- 
духовода заданной и текущей, и если 
вторая больше первой, то заслонка 
смещается ещё на один шаг вниз. В 
противном случае заслонка поднимает- 
ся вверх на шаг, слегка подогревая 
поступающий воздух. 

Подобное происходит и перед пере- 
мещением заслонки вверх — темпера- 
тура в воздуховоде задается несколько 
большей, чем текущая, при достижении 
которой заслонка перемещается на 
один шаг вниз, слегка остужая посту- 
пающий воздух. Так исключаются пере- 
охлаждение и перегревание салона. 

Затем микроконтроллер снова срав- 
нивает значения температуры салона 
текущей и требуемой, и если они равны, 
то заслонка остаётся в этом положении, 
а если нет, то в зависимости от знака 
разности этих значений перемещается 
на один шаг вверх или вниз. И так далее 
по циклу. 

Конструкция ручки управления такая 
же, как у блока—прототипа, поэтому её 
описание здесь опущено. 

В отопителе автомобилей десятого 
семейства ВАЗ для управления заслон- 
кой установлен миниатюрный электро- 
двигатель с редуктором. Подавая на- 
пряжение на электродвигатель (на схе- 
ме он обозначен М2}, можно переме- 
щать заслонку в то или иное положение. 
На валу редуктора соосно установлен 
переменный резистор (А15 по схеме 
блока). Он входит конструктивно в 
состав отопителя и подключён в авто- 
мобиле к выводам 1 и 4 разъёма Х1. При 
перемещении заслонки перемещается 
движок резистора. 

На рис. 1 этот резистор изображён 
состоящим из двух — Я15.1 и В1Б.2, так 
как в крайнем левом (по схеме) положе- 
нии его сопротивление равно примерно 
1 кОм, а в крайнем правом — около 
4 кОм. Резистор [15 совместно с ре- 
зисторами Е14, В19 и 20 образуют 
узел, позволяющий определять текущее 
положение заслонки. 
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Выход узла (точка соединения ре- 
зисторов НЯ15.2 и В19) подключён к 
входу АМ1 (вывод 18) микроконтролле- 
ра 201, настроенному как вход компа- 
ратора. К этому же входу подключены 
конденсатор С5 и стабилитрон \УП1. 
Первый из них гасит импульсные поме- 
хи, возникающие от перемещения 
движка резистора Н15.2, а второй огра- 
ничивает входное напряжение. 
Наличие стабилитрона обязательно, 
так как без него подача питания на блок 
при отключенном резисторе Н15 приве- 
дет к выходу из строя микроконтролле- 
ра. В нормальном режиме стабилитрон 
\О1 в работе блока не участвует, так как 
напряжение на нём не превышает 
3,5 В. 

С помощью программы Ехе прове- 
дены расчёты значений напряжения, 
приложенного к составному перемен- 
ному резистору В15, сопротивления ре- 
зисторов Н14 и В19, получаемых значе- 
ний напряжения на выходе узла, также 
для наглядности построены графики. 
Вся эта информация приложена к 
статье. 

Компараторный модуль микроконт- 
роллера настроен на работу одного 
компаратора — в разрядах СМ2, СМЛ, 
СМО регистра СМСОМ установлено 
значение 101. К неинвертирующему 
входу компаратора подключён встроен- 
ный источник образцового напряжения, 
для чего установлены соответствующие 
разряды регистра УНСОМ. Источник об- 
разцового напряжения нужно настроить 
на работу на втором участке (разряд 
УАВ=0), при этом напряжение будет 
принимать значения от 1,25 до 3,59 В с 
шагом 0,15625 В (задаётся программ- 
но). Проконтролировать его можно на 
выходе \Уяе; (вывод 1) микроконтролле- 
ра 001. 

Процесс определения текущего по- 
ложения заслонки протекает следую- 
щим образом. После включения пита- 
ния в регистр УНСОМ заносится значе- 
ние ОхСО, тем самым источник образцо- 
вого напряжения устанавливается на 
минимальное значение 1,25 В. Затем 
компаратор сравнивает его с напряже- 
нием на входе АМ]. Если оно оказывает- 
ся большим образцового (разряд 
С2О0Т=0), в регистр УНСОМ заносится 
следующее значение 0ОхС1, образцовое 
напряжение увеличивается до 1,41 Ви 
снова происходит сравнение. И так до 
тех пор, пока не определится ближай- 
шее большее значение образцового 
напряжения. 

Затем оно из регистра УВСОМ копи- 
руется в регистр РОЗ ГА (ОЗУ) ив 
дальнейшем используется при задании 
направления и интервала перемеще- 
ния заслонки, а также частоты враще- 
ния ротора вентилятора отопителя при 
автоматическом способе управления, 
о чём будет рассказано ниже. Для 
замены блоков 1303.3854, 1313.3854, 
1333.3854 регистр РОЗ_ГА может при- 
нимать значения от минимального ОхС2 
до максимального ОхСО с шагом 1, что 
соответствует двум крайним и десяти 
промежуточным положениям заслонки. 

Поясню, почему для замены блока 
1323.3854 пришлось разрабатывать 
другую программу. Здесь по иному 
включён резистор ВТ5.2 (см. рис. 2). 


Средний вывод соединён с Я15.1, ане 
с 19. В крайнем левом по схеме поло- 
жении сопротивление резистора А15 
равно примерно 4 кОм, а в крайнем 
правом — примерно 1 кОм [3]. Поэто- 
му в программе регистр РОЗ_2А может 
принимать значения от минимального 
0хСО до максимального 0хС4 с шагом 
—1. При этом заслонка будет иметь два 
крайних и восемь промежуточных 
положений. 

В остальном принципы работы бло- 
ков и программы аналогичны. 

Напряжение питания электродвига- 
теля М2 не должно превышать 10 В, а 
время его непрерывной работы должно 
быть более 13с [3]. Первое условие 
обеспечивает стабилизатор ОА\1, вто- 
рое условие выполняет программа. Для 
подачи управляющего напряжения на 
электродвигатель М2, который в авто- 
мобиле подключён к контактам 2 и 8 
разъёма Х1, применён транзисторный 
коммутатор УТ8—\Т1Ъ5. 


К 6быб. 19 ОПТ, к 65, УТ 
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Рис. 2 


В исходном состоянии на выходах 
АВА и АВ (выводы 10 и 11) микроконт- 
роллера 0О1 установлен низкий уро- 
вень напряжения, при этом транзисто- 
ры коммутатора закрыты, электродви- 
гатель выключен. При подаче сигнала 
высокого уровня с выхода НВ4 транзи- 
сторы МТ8 и \УТ12, \УТ1О и \Т14 откроют- 
ся, подавая питание на электродвига- 
тель. Его ротор начнёт вращаться, пере- 
мещая заслонку вниз. А при подаче сиг- 
нала высокого уровня с выхода НВ5 
откроются транзисторы \ТЭ9 и \Т15, 
УТ11 и УГ1З, электродвигатель начнет 
перемещать заслонку вверх. Конден- 
сатор С9 гасит помехи от электродвига- 
теля. 

Перемещение заслонки из прежнего 
положения в новое происходит в сле- 
дующем порядке. Значение регистра 
РО$З_ГА микроконтроллер переносит в 
регистр СОРУ_ГА, затем в РОЗ_ГА запи- 
сывает новое и копирует его в регистр 
УВСОМ, устанавливая тем самым новое 
значение образцового напряжения. 
После этого происходит сравнение 
значений регистров СОР\_2ГАи РО$ 2А, 
и если второе из них больше, значит, 
выбрано перемещение заслонки вверх, 
аесли меньше — вниз. 

Затем на электродвигатель М2 по- 
ступает напряжение соответствующей 
полярности. Одновременно с этим за- 
пускается таймер (на 13 с), и заслонка 
начинает перемещаться до момента, 
когда либо компаратор изменит своё 
состояние, либо обнулится таймер. 

Направление перемещения учитыва- 
ется в программе следующим образом. 
По достижении заданного положения 
заслонки при её движении вверх на 
выходе компаратора (разряд С2ОЧТ 
регистра СМСОМ} должен установить- 
ся логический нуль, а при движении 


вниз — логическая единица, после чего 
электродвигатель отключается. 

Если же таймер обнулился раньше, 
чем компаратор изменил своё состоя- 
ние, то определяется текущее положе- 
ние заслонки и сравнивается с задан- 
ным. В случае их несовпадения звуко- 
вой излучатель НАЛ подаст три коротких 
сигнала, предупреждая водителя о воз- 
можной неисправности в приводе за- 
слонки. После этого микроконтроллер, 
согласно программе, предпримет ещё 
три попытки перемещения заслонки в 
заданное положение. 

Если они также окажутся неудачны- 
ми, снова прозвучат три коротких сигна- 
ла и появится соответствующий флаг, 
после чего текущее положение заслон- 
ки больше не проверяется, т. е. предпо- 
лагается, что она находится в заданном 
положении. Флаг снимается в устано- 
вочном режиме при изменении значе- 
ния температуры или задании нового 
положения заслонки. 

Для управления электродвигателем 
М1 вентилятора отопителя использован 
встроенный в микроконтроллер ШИ 
модуль с выходом ССР1 (вывод 9). На 
транзисторах МТ1—\МТЗ собран пре- 
образователь сигнала микроконтролле- 
ра, управляющий мощным полевым 
транзистором \УТ4. Преобразователь 
нужен для формирования крутых пере- 
падов импульсов, открывающих транзи- 
стор \МТ4. Если не обеспечить требуе- 
мую форму открывающих импульсов 
(микроконтроллер этого сделать не 
может), то транзистор \МТ4 будет сильно 
разогреваться, вплоть до выхода из 
строя. Диод \02 гасит всплески напря- 
жения самоиндукции обмотки электро- 
двигателя в моменты закрывания тран- 
зистора \Т4, а конденсатор С8 подав- 
ляет импульсные помехи в цепи пита- 
ния. 

Для облегчения запуска двигателя 
автомобиля в зимнее время задержка 
включения вентилятора отопителя при 
включении питания блока увеличена до 
10 с. 

В блоке предусмотрены шесть поро- 
говых значений частоты вращения рото- 
ра вентилятора — от нулевого (электро- 
двигатель остановлен} до пятого (ротор 
вращается с максимальными оборота- 
ми, зависящими от характеристик элек- 
тродвигателя). Желаемое пороговое 
значение выбирает водитель. 
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Импульсные стабилизаторы 
тока Н\У9921—Н\У9923 
для светодиодов 


рёхвыводные импульсные стабили- 

заторы тока Н\9921, Н\9922, НУ9923 
производства фирмы Зирецех.тс пред- 
назначены для питания светодиодов 
стабилизированным током 20, 50 и 
30 мА соответственно в условиях изме- 
нения напряжения источника питания в 
весьма широких пределах — от 20 до 
400 В [1—4]. В частности, таким источ- 
ником может служить выпрямительный 
мост, на который подано напряжение 
сети, причём применение конденсато- 
ра, сглаживающего пульсации выпрям- 
ленного напряжения, необязательно. 
Регулирование тока через светодиоды 
не предусмотрено. 


#445...5, 3,18..4.19 











Рис. 2 


Использование этих микросхем поз- 
воляет предельно упростить сетевой 
блок питания светодиодов. 

Вместо светодиодов к стабилизато- 
ру тока можно подключить стабилитрон 
и тем самым получить простой импуль- 
сный понижающий преобразователь 
напряжения. В зависимости от тока на- 
грузки КПД стабилизатора может дос- 
тигать 80 % и более. Такой источник 
хорошо подойдёт для питания узлов 
управления мощными высоковольтны- 
ми коммутирующими электронными 


приборами (транзисторами, тиристора- 
мии др.). 

Стабилизаторы НУ9921— НУ\УЭ923 вы- 
пускают в миниатюрных пластмассовых 
корпусах ТО-92 (рис. 1; с штампован- 
ными жёсткими лужёными выводами, 
для традиционного монтажа) и ЗОТ-89 
(рис. 2; для поверхностного монтажа). 
К обозначению микросхемы в корпусе 
ТО-92 добавлены символы М№З (напри- 
мер, Н\У9921М3З), а в корпусе ЗОТ-89 — 
№8 (Н\9921м8). 

Если к обозначению прибора через 
дефис добавлена буква С (от Сгееп)}, это 
означает, что он не содержит свинца. От 
наличия или отсутствия этого индекса 
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Таблица 1 


Обозна- Функциональное 
чение назначение 


Плюсовой ВЫВОД 
питания; сток 
ев 


переключательного 
транзистора 
Общий вывод; 
минусовый вывод 
питания 
Вывод для подключения 

блокировочного 

конденсатора 





Таблица 2 
| сторонний ток 
| сторонний ток ток 
микросхемы, мА 


Номинальное | _20 | 
[Минимальное | _ 18,5 _ 





электрические параметры приборов не 
зависят. 

К теплоотводящему фланцу (вывод 4) 
микросхемы в корпусе ЗОТ-89 не следу- 
ет подключать токоведущие цепи и 
детали. 

Упрощённая функциональная схема 
прибора представлена на рис. 3, а его 
цоколёвка — в табл. 1 


- ыы = ————дц——— = ———————————Ш—Ш—.————————-————-`——=———————-—.-— 


Классификационный параметр мик- 
росхем рассматриваемой группы — 
выходной стабилизированный ток — 
указан в табл. 2. Микросхемы стабили- 
зируют не среднее значение тока через 
светодиоды, как микросхема МР2481 
[5], а максимальное. Среднее значение 
тока оказывается немного меньше из- 
за пульсаций, о чём будет подробно 
рассказано ниже. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питания между 


выводами Ти2,В ........ 20...400 
Собственный потребляемый 
ток, МА, 
типовое значение .......... 0,2 
максимальный ............ 0,35 
Номинальное напряжение 
внутреннего стабилизато- 
В аа а. 7,5 


Сопротивление канала от- 
крытого выходного тран- 










зистора при токе |5рдн 


20 мА, Ом, не более .......... 210 
Ёмкость между выводами 1 и 
2, пФ, 
типовая ....... еее 1 
максимальная ............... 5 
Ток насыщения канала 
выходного транзистора, 
МА, 
типовое значение .......... 150 
минимальное значение ..... 100 
Время закрытого состояния 
выходного транзистора 
(ее), мкс, 
минимальное ...... нь. 8 
номинальное ............. 10,5 
максимальное .............. 13 
Время отключения сигнала 
датчика тока (Чыльк), нс, 
минимальное ............. 200 
номинальное .............. 300 
максимальное ............. 400 
Минимальное время откры- 
ТОГО СОСТОЯНИЯ ВЫХОДНОГО 
транзистора (Км), нс ........ 650 


Предельно допустимые значения 


Напряжение на выводе 3 от- 


носительно вывода 2, В...-0,3...+10 
Максимальный ток внешней 

нагрузки, подключаемой к 

выводам Зи2, мА .............. 5 
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Максимальная рассеивае- 
мая мощность, Вт, при 
температуре окружаю- 


щей среды 25°С, для 
микросхемы в корпусе 
ТОО ее о ео е 0,74 
ОТ 89 зо уанессыььсьнаа 1,6 


Рабочий интервал темпера- 
туры окружающей среды, 
°С .....-40...+85 

Температура кристалла, °С ...-40...+125 

Температура хранения, °С ...-—65...+150 


кофеин офа_ 


Стабилизатор тока содержит уст- 
ройство управления, В$-триггер ОБЛ, 
управляющий выходным транзистором 
УТ1, с буферным усилителем сигнала 
ОА2, элемент временной задержки ОТТ, 
компаратор напряжения БАТ, источник 
образцового напряжения С1, резистор 
В1 — датчик тока истока выходного 
транзистора, управляемый электрон- 
ный выключатель 5А1 и встроенный 
стабилизатор ОАЗ с выходным напря- 
жением 7,5 В, обеспечивающий пита- 
ние всех узлов прибора. 






62 О1мк. 


ПА! НУ9922 










[В 
0.22 мкб 50 В 
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Рис. 5 : 


Типовая схема включения стабили- 
затора тока показана на рис. 4. Пита- 
емые от стабилизатора светодиоды 
ЕЁ1—ЕЁМ соединяют последовательно. 
Для работы стабилизатора необходим 
накопительный дроссель (1 и диод МОЛ 
с малым временем восстановления 
обратного сопротивления \%, - 

После подачи напряжения питания 
его значение анализирует устройство 
управления. Если напряжение находит- 
ся в допустимых пределах, устройство 
управления устанавливает НЯ$-триггер 
001 в состояние высокого уровня на 
выходе, в результате чего выходной 
транзистор УТ1 открывается. Начина- 
ется зарядка паразитной ёмкости дрос- 
селя Ё1, диода УП] и самого транзисто- 
ра током его насыщения |, завершаю- 
щаяся через короткое время \.. 


На время л-к=300 мс устройство 
управления размыкает "контакты" элек- 
тронного выключателя ЗАЛ, разрывая 
цепь ОС с резистором В1 — датчиком 
тока через канал транзистора \МТ1. За 
это время должны завершиться заряд- 
ка паразитной ёмкости и другие пере- 
ходные процессы (такие, в частности, 
как восстановление обратного сопро- 
тивления диода \01). 

После зарядки паразитной ёмкости 
начинается этап накопления энергии в 
дросселе. Ток |, через него линейно уве- 
личивается, как показывает упрощён- 
ный график на рис. 5 (К — ток стока 
транзистора \Т1; 1 — ток через дрос- 
сель [.1; Км + К — период следования 
импульсов тока). 

По истечении временного интервала 
Фылнк Замыкаются "контакты" выключа- 
теля ЗАЛ, восстанавливающие цепь ОС 
резистора Н1 с неинвертирующим вхо- 
дом компаратора ВАЛ. 

Когда напряжение на датчике тока — 
резисторе Н1 — превысит образцовое 
напряжение источника С1, компара- 
тор переключится в состояние с высо- 
ким уровнем на выходе и переведёт 
В$-триггер в состояние низкого уровня 
на прямом выходе. В результате выход- 
ной транзистор закроется. 

После этого открывается внешний 
диод УБЛ (см. схему на рис. 4) и про- 
должается питание нагрузки (светодио- 
дов ЕЁ1—ЕЦМ) энергией, накопленной 
дросселем 11. Ток через дроссель ли- 
нейно уменьшается, но не до нуля, а на 
глубину пульсаций А|. 

Если не разомкнуть на время {в льк 
цепь ОС, то транзистор \УТ1 будет вы- 
ключен не током дросселя, а током 
через паразитную ёмкость, в результа- 
те чего дроссель не сможет за период 
работы стабилизатора накопить знер- 
гию, необходимую для питания свето- 
ДИОДОВ. 

После закрывания выходного тран- 
зистора сигнал с инверсного выхода 
триггера поступит на вход элемента 
временной задержки ОТЛ, а через фик- 
сированный отрезок времени \%,. — на 
верхний по схеме вход $ триггера. В 
результате триггер вернётся в исход- 
ное состояние и транзистор вновь от- 
кроется. 

Микросхема стабилизирует макси- 
мальный ток через дроссель на уровне 
ах. Средний ток через светодиоды 
равен: 


РА 
ср тах 2’ (1) 


Размах пульсаций М фирма—произ- 
водитель микросхем рекомендует уста- 
навливать не превышающим 30% от 
ИЕ 

М < О,Зма». (2) 

Индуктивность [1 дросселя выби- 
рают исходя из формулы 


Ц. -1 
(1 — а ь (3) 


где Ц, — суммарное падение напряже- 
ния на светодиодах ЕЁ1—ЕЁМ; К — 
длительность закрытого состояния вы- 
ходного транзистора микросхемы, рав- 
ная 10,5 мкс. 


Например, для стабилизатора тока 
Н\9922 1.=50 мА, А-=О,ЗЬ „„=15 МА. 
Пусть Ц = 30 В, тогда по формуле (3) 
11=20 мгГн. 

Индуктивносгь дросселя не должна 
быть меньше расчётной, но и чрезмер- 
но увеличивать её не следует, так как 
большей индуктивности дросселя со- 
путствует его большая собственная 
ёмкость. 

По истечении временного интервала 
Е ВЫХОДНОЙ Транзистор стабилизато- 
ра тока снова открывается, начиная 
очередной интервал \,, мк, минималь- 
ная продолжительность которого равна 
200 нс. Первые 50 нс уходят на восста- 
новление обратного сопротивления 
внешнего диода МОТ. На зарядку пара- 
зитной ёмкости остаётся 150 нс. 

Пусть напряжение питания стабилиза- 
тора Уи. = 300 В, а минимальный ток на- 
сыщения выходного транзистора. |+ пе = 
= 100 мА. Тогда за 150 нс он сообщит 
заряд @ = 15 нКл, отсюда следует, что 
общая паразитная ёмкость не превышает 


И, пФ. Из них 8 пф — ём- 
Ч„ 300вВ 
кость диода \01, 1 пФ — ёмкость тран- 
зистора, учтём также ёмкость монтажа, 
Поэтому собственная ёмкость дроссе- 
ля Ё1 в этом примере не должна превы- 
сить 30 пФ. 

Для промышленно изготавливаемых 
катушек вместо собственной ёмкости 
обычно в справочниках указывают 
собственную резонансную частоту %, по 
которой легко вычислить собственную 
ёмкость С. по известной формуле 


1 
Со= г. (26 }' (1) 


где |, — номинальная индуктивность. 

Если дроссель самодельный или его 
частота собственного резонанса неиз- 
вестна, желательно её измерить хотя 
бы с помощью гетеродинного индика- 
тора резонанса (ГИР) или иных прибо- 
ров. 

В общем случае паразитная ёмкость 
С, должна удовлетворять [7] неравен- 
ству 


ыы (люк — +) (5) 


С,< т 

пититах 

Если светодиоды выдерживают 
перегрузку током [,„ в течение времени 
ылмк пах = 400 мс, то конденсатор С1 
(см. рис. 4} можно не устанавливать. 
Однако он не только предотвращает 
перегрузку светодиодов (поскольку 
импульсы зарядки паразитной ёмкости 
протекают через него, а не через на- 
грузку), но и устраняет влияние индук- 
тивности проводов светодиодной цели, 
а также паразитное излучение ими 
электромагнитных колебаний (антен- 
ный эффект). Поэтому во всех практи- 
ческих случаях конденсатор С1 удалять 
не следует. 

На этом период работы стабилизато- 
ра тока завершён. В следующем пе- 
риоде все процессы повторяются. В 
каждом периоде происходит зарядка 
паразитной ёмкости С, до напряжения 
питания У, а также переключение 
диода \О1 током Ё„ из открытого со- 
стояния в закрытое в течение времени +\. 


Поэтому мощность, рассеиваемая 
транзистором при переключении Рем, 
равна [3] 


С -9: 
ро [ее Сы 1, и (6) 
где Г, — частота колебаний, которую 
можно вычислить по формуле 


— Ме 
ПРНЫНИЕ. № (7) 
5 О ит } ЕЕ 


где 1 — КПД стабилизатора тока, кото- 
рый в расчётах фирма—производитель 
микросхем рекомендует принимать рав- 
ным 0,7. Подставляя (7) в (6), получим 


Ром № [& “дни + | - | — } (8) 


2 1 ое 
Сопротивление канала открытого 
выходного транзистора гок не равно 
нулю. Когда транзистор открыт, на нём 


2 
рассеивается мощность 6» -Гом» а ког- 





О с 
п 


да закрыт, микросхема потребляет от 
источника питания ток |, рассеивае- 
мая мощность равна 1„-Ун„.. Зная коэф- 
фициент заполнения О коммутирующих 
импульсов, получим формулу для рас- 
чёта рассеиваемой мощности 


Р..=О-Ё и Гон + (1-0, ых (9} 


В качестве |1„„ в формулу подстав- 
ляют средний ток через светодиоды, 
вычисленный по формуле (1). Для упро- 
щения расчетов вместо среднего тока 
можно подставить максимальный [ьыктах» 
так как рассеиваемую мощность лучше 
рассчитать с избытком. 

Коэффициент заполнения коммути- 
рующих импульсов О рассчитывают по 


формуле 
О= ее ь 
лит 
Общая рассеиваемая микросхемой 


мощность равна сумме значений, рас- 
считанных по формулам (8) и (9): 
(11) 


Р=Р.„-+Р.. 


Если к выводам \ь. и @МО подключе- 
на нагрузка, то потребляемый ею ток 
складывается с током, потребляемым 
микросхемой. Это необходимо учесть в 
формуле (9). 

Следует отметить, что выходное на- 
пряжение Ц, не может быть близко к 
нулю. Минимальная длительность Кн 
может достигать 0,65 мкс, а, — 8 мкс. 
Отсюда следует, что минимальное 
значение О 


_ 0,65 
"" 8+0,65 
Подставив (12) в (10), получим 


|9) 


св пм — 





(10) 


= 0,075. (12) 


О ти -Олит ы 50: 

Говоря иначе, нельзя требовать от 
стабилизатора понижения напряжения 
более чем в 20 раз от максимального. 
Например, при напряжении питания 
300 В падение напряжения на цепи све- 
тодиодов должно превышать 15 В. 
Фирма—производитель рассматривае- 
мых микросхем рекомендует выбирать 
максимальное выходное напряжение 


(13) 


на уровне 80 % от напряжения питания |] 
если разность! 
Ули» — Уььх будет менее 20 В, устройство ‚И 
управления закроет транзистор \ТТ, п 
решив, что напряжение питания микро- {|} 
схемы недостаточно. | 
| 


[1]. 


Кроме этого, 


Устройство, собранное по схеме на! 


рис. 4, может быть использовано в 
качестве источника стабильного напря- 
жения, снимаемого с цепи светодиодов 
или любой её части. Светодиоды можно 
также заменить стабилитронами, вклю- 
чёнными в обратной полярности (като- 
дом к плюсовому выводу источника пи- 
тания). Такой источник питания выраба- 
тывает стабилизированное напряжение 
на выходе относительно плюсового 
провода высоковольтного питания. 

На практике может потребоваться ис- 
точник, соединённый с минусовым про- 
водом питания. Для этого случая, соб- 
людая полярность, меняют местами мик- 
росхему и остальные элементы, т.е. вклю- 
чают двухполюсник \М0111СТЕЕТ—ЕЬМ в 
разрыв провода от вывода 2 микросхе- 


мы (показано на рис. 4 крестом). Кон- 
денсатор С2 оставляют подключённым к || 


выводам 2 и 3. Заменив светодиоды ста- 


ние, получают понижающий преобразо- || 
ватель напряжения с высоким КПД и! 
общим минусовым проводом. И 


Заметим, что у такого источника пи- | 


тания выходное напряжение не может :| 
быть меньше вычисленного по формуле || 


(13) значения. Естьунего и недостаток — | 


по той же причине он не пр | | 


замыкания цепи нагрузки, поскольку 
при этом выходное напряжение стано- | 
вится равным нулю, что противоречит ! 


тыаьт 


формуле (13). 9. 


Для преодоления этого недостатка 
фирма—производитель рекомендует 


включить последовательно с дроссе- 


лем резистор [6], подобранный так, 
чтобы падение напряжения на нём пре- 
высило вычисленное по формуле (13). 
Этот резистор, однако, делает форму 
тока через дроссель не линейной, а 
близкой к экспоненциальной, что суще- 
ственно усложняет расчёты. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Условия см. в "Радио", 2012, № 2, с. 17 


Блок питания трёхфазных 
электродвигателей от однофаз- 
ной сети БПТД 302-АТ (преобра- 
зователь частоты). 

Назначение: 

— подключение трёхфазных асин- 
хронных ЭД коднофазной сети 220 В, 
в случае отсутствия трёхфазной 
сети, без потери мощности; 

— регулировка скорости вращения; 

— подключение специальных 
трёхфазных ЭД с параметрами пита- 
ния: Ц=36 В, 1108, 1158, 127Ви 
др., Е=200 Гц, 400 Гц, 500 Гц и др. 

Характеристики: 


Макс. мощность ЭД 3 кВт 
Входное однофазное 

напряжение 140—260 В 
Выходное трёхфазное 

напряжение 36—255 В 
Частота выходного 

напряжения 2—500 Гц 


Применение: 

— паркетно-шлифовальные ма- 
шины; 

— бетономешалки; 

— зернодробилки; 

— компрессоры; 

— насосы; 

— вентиляторы; 

— деревообрабатывающие стан- 
ки: 

— металлорежущие станки. 

Цена — 5700 руб. 

Тел.: (928) 074-55-56. 

е-тай: Кагат@озена.ги 

млллм.упсгап.ги 


* ® * 


Программаторы микроконтрол- 
леров, “шилды” для платформы 
“Ардуино“”, сигнализации СЗМ, све- 
тодиодные дисплеи, макетные 
платы. 

млилм. ес гогис1аЬ .ги/аемсез.И#т 


я * * 


ТОЛЬКО ЛУЧШИЕ КОНСТРУКЦИИ 

Светодиодная техника (светиль- 
ники, фонари, драйверы и БП). 

Программаторы АМВ и РС, циф- 
ровая и аналоговая звукотехника, 
теле- и радиопередатчики, бытовая 
электроника, комплектующие. 

Большой ассортимент готовых 


: изделий и модулей. 


млилги/. пем/-4есИпК.ги 


* * * 


Для Вас, радиолюбители! 

РАДИОКОНСТРУКТОРЫ, радио- 
элементы, монтажный инструмент ‘и 
материалы, корпуса. От вас — опла- 
ченный конверт для бесплатного 
каталога. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 

мил.“ с-рготефе:.пагоЯ.ги 

Тел./факс (3412) 36-04-86. 


| 
| 
| 





Ф. 
= 
> 
| 
О 
2 
с 
с 
> 
= 
> 
9 
о 
^ 


81-88-2709 "мэ+ 


пл*о|резотзиоэ пячэодноя 
плгорехопец :иэ1е1 изидЦ 


2тог ‘$ гм оИиПа 





ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ 


Е-птай: сопзи!@га о .ги 
тел. 607-89-00 


РАДИО № 4, 2012 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


МАМИЧЕВ Д. Игровой "барабан". — 
Радио, 2005, № 10, с. 58. 


Печатная плата второго "барабана". 


Чертеж возможного варианта платы — 
на рис. 1. Резисторы — МЛТ (номинал 
АЗ — 720 кОм), конденсаторы — К10-17 
и оксидный импортный. На чертеже 
устранена ошибка в схеме — входы эле- 
мента 001.4 объединены. 





Рис. 1 


КОМПАНЕНКО Л. Миллиомметр. — 
Радио, 2006, №5, с. 23. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
показан на рис. 2. Резисторы Н1, АУ — 
С5-16мМВ, ВА — СП-! группы А, осталь- 
ные — МЛТ, С2-33. Конденсатор С1 — 
оксидный импортный, диоды МОТ, МО2 — 
КД226А, остальные детали — указанных 
в статье типов. Числа 15—18 на кон- 
тактных площадках обозначают номера 
припаиваемых к ним выводов обмоток 





трансформатора Т1. Штрихпунктирны- 
ми линиями изображены контуры пере- 
менного резистора НВ4 и теплоотвода 
транзистора \Т2. Теплоотвод представ- 
ляет собой пластину размерами 60х60 мм 
из листового алюминиевого сплава 
ТОЛЩИНОЙ 2...2,5 мм с выступающими с 
одной стороны двумя полосками шири- 
ной 10 и длиной 8 мм. На расстоянии 
4. мм от концов в них сверлят отверстия 
диаметром 2,6 мм, после чего сгибают 
под прямым углом по линии, проходя- 
щей через кромку пластины. Для креп- 
ления к плате используют винты с гай- 
ками М2,5. В качестве заготовки для 
теплоотвода удобно использовать от- 
резок уголка из алюминиевого сплава 
размерами 60х20х2 или 60х3З0х2 мм. 


ИВАНОВ П. Приставка к мобиль- 
ному телефону для охраны помеще- 
ния. — Радио, 2011, № б, с. 46. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта платы 
показан на рис. 3. Резисторы — МЛТ, 
конденсаторы С1—С3 — керамические 
К10-17, С4, С5 — КМ-5, остальные де- 
тали — указанных в статье типов. При 
компоновке платы оказалось целесооб- 
разным изменить назначение элемен- 
тов микросхемы О0О2 (функцию 002.1 
теперь выполняет элемент с выводами 
8—10, 002.2 — свыводами 4—6, 962.3 — 
с выводами 1—3}, а входы элемента 
001.3 (выводы 12 и 13) — поменять 
местами. 
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БЕЛЕСТА Г. Устройство управле- 
ния освещением подсобного поме- 
щения. — Радио, 2011, №6, с. 38. 


Печатная плата. 


Чертёж возможного варианта платы 
показан на рис. 4. Резисторы — МЛТ, 
конденсатор С1 — керамический КМ, 
С2 — оксидный импортный (например, 
серии ТК фирмы ЧУаптсоп). Отсутству- 
ющий на схеме конденсатор СЗ (Также 
КМ, емкостью 0,047—0.1 мкФ) — бло- 
кировочный в цепи питания микросхем. 
Реле К1 — импортное ТРУ-9\0С-$С-СО 
(номинальное напряжение — УВ, со- 
противление обмотки —180 Ом). Ос- 
тальные детали — указанных в статье 
типов. Входы (выводы 5, 6, 8, 9) неис- 
пользуемых элементов микросхемы 
001 соединены с общим проводом 
устройства. 
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ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


САПОЖНИКОВ М. Усилители для 
головных телефонов с питанием 
через разъём У$В компьютера. — 
Радио, 2010, №6, с. 14. 


На схеме первого усилителя (рис. 1 
в статье) контакт "+5 В" розетки ХЗ 
необходимо соединить с правыми (по 
схеме) выводами дросселей 11 и 12. 


ПОЛОЗОВ С. Микроконтроллер- 
ная система зажигания без преры- 
вателя-распределителя. — Радио, 
2011, № 1, с. 42—44. 


На схеме имитатора сигналов (рис. 2 
в статье) вывод 3 (НАЗ) микроконтрол- 
лера ОО2 необходимо соединить с его 
выводом 14 через резистор сопротив- 
лением 10 кОм. 2 
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Термометр-приставка 
к компьютеру, подключаемая 
через звуковую карту 


А. ХАБАРОВ, г. Ковров Владимирской обл. 


Радиолюбители часто конструируют и подключают к компью- 
терам приставки различного назначения. Еще недавно их присо- 
единяли к имевшимся в каждом компьютере разъёмам портов 
СОМ и ЕРТ. Но сегодня всё чаще встречаются компьютеры без 
этих портов. Их связь с внешними устройствами организуется по 
шине Ц$В. Но не стоит забывать, что кроме этого интерфейса, 
довольно сложного для встраивания в самодельную приставку, в 
компьютере имеются и другие входы, которые с успехом могут 
быть приспособлены для приёма информации с внешнего 


устройства. 


одключаемые к разъёмам Ц$В 

компьютера приставки-термомет- 
ры (например, описанные в статье 
П. Баранова "Три варианта ИЗВ-термо- 
метра" в "Радио", 2011, № 2, с. 27—29) 
довольно сложны в повторении из-за 
наличия в них микроконтроллеров с 
соответствующим интерфейсом. Меж- 
ду тем практически в каждом компьюте- 
ре есть аудиокарта, оснащенная высо- 
кокачественными ЦАП и АЦП. Её выход 
используют довольно часто (для про- 
слушивания музыки или речи). но входы 
большую часть времени остаются сво- 
бодными. 






001 К561ЛН2 





Квыв. 14 001 





Квыв. 5, 7, 
3, 11, 13, 004 
Рис. 1 


Имеющимся на одном из таких вхо- 
дов — микрофонном — постоянным 
напряжением 2,5 В, предназначенным 
для питания электретного микрофона, 
можно питать и другие маломощные 
устройства, подключаемые к этому 
входу. Например, изготовив преобразо- 
ватель температура— частота по схеме, 
показанной на рис. 1, можно использо- 
вать его как датчик температуры в ком- 
пьютерном термометре. 

Чувствительным к температуре окру- 
жающей среды элементом здесь слу- 
жит терморезистор ММТ-46 (ВК1). 
Зависимость его сопротивления от 
температуры выражается формулой 


где В, — сопротивление терморезис- 
тора при температуре 293 К (+20 °С); 
В — параметр, значение которого для 
каждого терморезистора индивидуаль- 
но и может лежать в интервале 
2060...4300 К"; Т — температура, К. 
Чтобы определить параметр В тер- 
морезистора, необходимо измерить 


(6.44 





два значения его сопротивления Н;, и 
А.. при известных значениях темпера- 
туры Т, и Т.. Зная результаты этих 
измерений, параметр вычисляют по 
формуле 


Если сопротивление измерялось при 
Т,=0 °С=273 К и Т,=100 °С=373 К (тер- 
морезистор опускали по очереди в 
сосуды с тающим льдом и с кипящей 
водой при нормальном атмосферном 
давлении), то формула упрощается: 





Терморезистор включён в частото- 
задающую цепь генератора импульсов, 
собранного из элементов микросхемы 
001. Частота импульсов # равна: 


а 
22(ВК1+ В2).С1 


и изменяется с температурой в зависи- 
мости от сопротивления терморезис- 
тора. 

При указанных на схеме номиналах 
элементов и температуре 20 °С частота 
следования импульсов около 1500 Гц. В 
интервале температуры от -50 °С до 
+50 °С она изменяется приблизительно 
от 200 до 2200 Гц. Зная частоту, темпе- 
ратуру в градусах Цельсия можно 
вычислить по формуле 


— 273. 
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Преобразователь смонтирован на 
пластине из фольгированного стекло- 


текстолита размерами 50х60 мм. 
Микросхема ОО] приклеена к пластине 
вверх выводами, непосредственно к 
ним припаяны все элементы. Можно 
использовать постоянные резисторы 
любого типа, но отклонение сопротив- 
ления резистора В2 от указанного на 
схеме номинала не должно превышать 
5 %. Конденсатор С1 — с ТКЕ не хуже 
0,01 %/С, чтобы температурные изме- 
нения его емкости не вносили замет- 
ной погрешности в результаты измере- 
ния. Конденсатор С2 — керамический 
или пленочный, например, К10-43 или 
К7З-17. Вместо микросхемы К561ЛН2 
можно применить другие структуры 
КМОП, элементы которых могут рабо- 
тать как логические инверторы, но при 
этом коэффициент в формуле для рас- 
чёта частоты может быть другим. 

Сверху монтаж накрывают крышкой 
из жести, герметично припаянной к 
фольге по периметру платы. Преобра- 
зователь соединяют с микрофонным 
входом аудиокарты компьютера (гнез- 
дом розового цвета) экранированным 
проводом длиной до 1,5 м со штекером 
диаметром 3,5 мм. 

Налаживание преобразователя, 
соединённого с микрофонным входом 
включённого компьютера, сводится к 
проверке наличия на выходе элемента 
001.2 импульсов прямоугольной фор- 
мы размахом около 2 В. Если их нет, 
следует проверить напряжение между 
выводами 14 и 7 микросхемы (оно не 
должно быть менее 2,2 В), исправность 
всех элементов и правильность их мон- 
тажа. 





Запуск 6:43:32 
Последнее измерение — 13:44:28 
Уровень сигнала датчика 61 





Измерение частоты генерируемых 
преобразователем импульсов и вычис- 
ление температуры реализованы в ком- 
пьютерной программе ТЕРМОГРАФ, 
вид главного окна которой показан на 
рис. 2. Программа определяет частоту 
по числу переходов мгновенного значе- 
ния поступающего на микрофонный 
вход сигнала через нуль за известный 
промежуток времени. 

В главном окне программа строит 
график последних 790 результатов из- 
мерения температуры, выводит время 
начала записи, время последнего изме- 
рения температуры и полученное её 
значение. Кроме того, отображает ус- 
ловный уровень сигнала датчика (пре- 
образователя температура—частота). 
Он должен быть не менее 20—30 еди- 
ниц. Уровень можно регулировать, 
изменяя средствами ОС М/Ипаом/$ чув- 
ствительность микрофонного входа 
аудиокарты. 

Если задан слишком большой пери- 
од автоматического повторения изме- 
рений температуры, её текущее значе- 
ние в любой момент можно измерить, 
вывести результат на экран и записать 
его в файл, нажав на экранную кнопку 
"Измерить”". 

В программе имеется возможность 
добиться максимальной точности пока- 
заний, корректируя используемые при 
расчётах значения параметра В термо- 
резистора и номиналы других элемен- 
тов преобразователя. Кроме того, есть 
возможность выбрать продолжитель- 
ность регистрации температуры в ком- 
пьютерном файле и установить фикси- 
рованную поправку к измеренным 
значениям температуры. 


При первом запуске программа соз- 
даст в той же папке, где находится её 
исполняемый файл ТЕВМО.ехе, файлы 
Чегто.шт!г” и “запись температуры. Е". 
Последний будет дополняться новыми 
результатами при каждом запуске про- 
граммы. 

Чтобы убедиться в точности изготов- 
ленного компьютерного термометра, 
желательно сравнить его показания с 
образцовым термометром хотя бы при 
одном значении температуры. Иден- 
тичности показаний добиваются, от- 
крыв окно “Установки” программы и 
корректируя в нём используемые при 
вычислении температуры значения 
ёмкости конденсатора С1, сопротивле- 
ния резистора В2, сопротивления тер- 
морезистора НВК1 при температуре 
20 °С и его параметра В. 

Постоянное напряжение на микро- 
фонном входе у разных компьютеров 
неодинаково. По этой причине при той 
же температуре частота импульсов, 
генерируемых одним и тем же преобра- 
зователем, подключенным к разным 
компьютерам, может быть различной. 
Поэтому при подключении приставки к 
другому компьютеру требуется новая 
калибровка термометра. Но если осо- 
бая точность измерений не нужна, 
можно ее и не проводить, введя в про- 
грамму фиксированную температурную 
поправку. 

Термометр испытывали на предмет 
точности измерения температуры, 
сравнивая его показания с прецизион- 
ным лабораторным термометром. В 
интервале температуры 25...65 °С раз- 
ница не превышала 1 °С и вызвана тем, 
что измерители имели разную инер- 
ционность. С поправкой на неё разница 
уменьшилась до 0,1...0,2 °С. 

Минимальное изменение темпера- 
туры, которое достаточно уверенно 
фиксирует компьютер с описанными 
преобразователем и программой, — 
около 0,03 °С. Случайные флуктуации 
результата измерения не превышают 
0,01...0,02 °С. 

Известно, что работа микросхем 
серии К561 гарантирована при напря- 
жении питания не менее 3 В. Поэтому 
многие их экземпляры при напряжении 
2,5 В могут не работать — срывается 
генерация импульсов, особенно при 
низкой температуре. В этом случае 
можно попробовать подобрать номи- 
налы элементов генератора, сделать 
терморезистор выносным, чтобы не 
подвергать микросхему воздействию 
низкой температуры, или попробовать 
применить другой экземпляр микро- 
схемы. 





От редакции Программа ТЕРМОГРАФ 
имеется на нашем ЕТР-сервере по адресу 
<Яр://Пр.гадаю-ги/риб/2012/04ЛегтосдгаЕ. 
яр>. 


Модель светофора на двух 


микросхемах 


И. МАМОНТОВ, г. Электросталь Московской обл. 


+) то простое устройство можно скон- 
струировать всего на двух доступ- 
ных микросхемах и трёх светодиодах. 
Его применение позволит сделать 
более разнообразными и интересными 
игры с моделями автомобилей или 
катание на велосипеде. 

Устройство, схема которого показана 
на рис. 1, выдаёт световые сигналы, 
аналогичные настоящему светофору. На 
элементах 001.1, 201.2 собран первый 
НС-генератор прямоугольных импуль- 
сов с периодом следования около 4 с. 
Эти импульсы поступают на вход счеёт- 
чика-дешифратора ОО. На его выходах 
0—7 формируется импульс напряжения 
с указанной длительностью, который 
последовательно “перескакивает” с 
одного выхода на другой, начиная с 
выхода 0 (вывод 2) и до выхода 7 (вывод 
10), затем цикл повторяется. 


Квыв. 14 001, выв. 16 002 
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\т1—УТЗ КТ5ОЗА 


ст 4мк 062 КБВТИЕЯ 


001.1 201.2 


1Г. 13. 12 
а 


Рис. 1 


Каждый выход, кроме 3, через один из 
токоограничивающих резисторов В3З— 
ВЭ соединен с базой одного из транзи- 
сторов \МТ1—У\УТЗ. Когла на одном из 
выходов 0—2 или 4—7 высокий уровень, 
открывается один из транзисторов и 
включается светодиод, включенный в 
цепь его коллектора. При высоком уровне 
на выходе 3 (вывод 7) начинает работать 
второй НС-генератор, собранный на эле- 
ментах 001.3, 001.4 и вырабатывающий 
импульсы частотой 2...3 Гц. Выходной 
сигнал этого генератора через резистор 
В10 поступает на базу транзистора \/ТТ, 
он периодически открывается, а свето- 
диод НЁЛ вспыхивает с этой частотой. 

После подачи питающего напряже- 
ния первый генератор импульсов начи- 
нает работать и состояние выходов 
счетчика-дешифратора 002 изменяет- 
ся. На базу транзистора У\Т1 с выходов 
0—2 через резисторы ВЗ, Нб, В7 после- 
довательно поступают три импульса 
суммарной длительностью 12 с, поэто- 
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му светодиод НЁ1 зелёного цвета све- 
чения в течение этого времени посто- 
янно горит. Затем импульс появляется 
на выходе 3, поэтому начинает работать 
второй генератор импульсов и свето- 
диод НЁЛ мигает в течение 4 с. Когда 
импульс “переместится" на выход 4, 
светодиод зелёного цвета свечения 
погаснет, но откроется транзистор УТ2 
и включится светодиод НЕ (желтого 
цвета свечения) на время около 4 с. 
Затем на 12 свключится светодиод НЁЗ 
красного цвета свечения, а после его 
выключения весь процесс циклически 
станет повторяться. 

Печатная плата не разрабатывалась, 
большинство деталей, кроме светодио- 
дов, выключателя и батареи питания, 
установлены на макетной плате 
(рис. 2), монтаж проведён отрезками 
изолированного провода. Применены 
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резисторы МЛТ (211—813) и для по- 
верхностного монтажа (остальные), 
конденсаторы — К10-17, К7З-17. Тран- 
зисторы подойдут любые маломощные 
структуры п-р-п с коэффициентом пе- 
редачи тока базы не менее 20, напри- 
мер, серий КТЗ15, КТЗ12, КТЗ102. Све- 
тодиоды можно применить других ти- 





Рис. 


Е. 


пов, но желательно повышенной яркос- 
ти и соответствующего цвета свечения. 
Кроме того, желательно, чтобы угол 
излучения светодиода был как можно 
больше, это сделает его свечение бо- 
лее заметным при наблюдении свето- 
фора под разными углами. Выключа- 
тель питания — любой, например МТ-1. 

Можно параллельно соединить не- 
сколько светодиодов, но с каждым из 
них включают последовательно токоог- 
раничивающий резистор. Ток, потреб- 
ляемый устройством, при этом пропор- 
ционально возрастёт. Но тогда требует- 
ся применить транзистор с большим 
коэффициентом передачи тока базы. 
Частоту переключения сигналов свето- 
фора можно изменить подборкой эле- 
ментов В] и С1. При этом сопротивле- 
ние резистора В1 не должно превышать 
10 МОм. 

Для питания подойдёт батарея типо- 
размера 3.812 напряжением 4,5 В или 
три последовательно соединённых 
гальванических элемента типоразмера 
АА или ААА, для которых потребуется 
соответствующий держатель (батарей- 
ный отсек), например ВНЗЗЛВ. Можно 
применить источник питания с напря- 
жением питания 5...12 В, используя се- 
тевой источник питания, но тогда сле- 
дует увеличить сопротивления резис- 
торов Н[Н11—Н13, чтобы через каждый 
светодиод протекал ток около 20 мА. 

Плата размещена в пластмассовом 
корпусе размерами 120х80х35 мм, на 
передней стенке которого устанавли- 
вают светодиоды в порядке, соответст- 
вующем настоящему светофору, — 
красный, жёлтый, зелёный (сверху 
вниз), а на боковой — выключатель пи- 
тания. На задней стенке крепят скобу 
(пластмассовую или металлическую), с 
помощью которой устройство можно 
установить, например, на штатив 
(рис. 3) или вбитую в землю стойку. № 
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"Мигающий” светодиод 
управляет звуковым 


генератором 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


В настоящее время широкое распространение получили много- 
цветные мигающие светодиоды, содержащие в одном корпусе 
два, три или даже четыре светоизлучающих кристалла различных 
цветов. Как правило, такие светодиоды не просто поочерёдно 
мигают разным цветом, а работают по заданной производителем 
"программе", продолжительность одного цикла которой состав- 
ляет отнескольких до десятков секунд. Их часто применяют в дет- 
ских игрушках, ёлочных гирляндах, брелоках, различных сувени- 
рах. Как сделать так, чтобы работа такого светодиода сопровож- 
далась звуковыми эффектами, рассказано в этой статье. 


| дни включить трёхцветный мигаю- 
щий светодиод последовательно с 
токоограничивающим резистором со- 
противлением 100...200 Ом, с помощью 
осциллографа можно наблюдать, как 
изменяется потребляемый светодиодом 
ток (изменяется напряжение на токоог- 
раничивающем резисторе) в зависимос- 
ти от того, какой кристалл светодиода 





Рис. 1 


светит в текущий момент. Когда горит 
красный кристалл, потребляемый ток, 
как правило, больше, а синий — меньше. 
Если одновременно светят два или три 
кристалла, потребляемый светодиодом 
ток пропорционально возрастает. Ис- 
пользуя эту особенность, можно управ- 
лять частотой звукового генератора. 

Схема генератора ЗЧ показана на 
рис. 1, и работает он следующим обра- 
зом. На однопереходном транзисторе 
\УТ1 собран генератор импульсов с регу- 
лируемой частотой. Частота генерации 
зависит от ёмкости конденсатора СЛ, 
сопротивления резисторов А1—АЗ и 
напряжения на резисторе НТ. Тональ- 
ность выходного сигнала можно изме- 
нять подборкой конденсатора С5. На 
транзисторах МТ2—\Т4 собран двухгакт- 
ный усилитель мощности ЗЧ, к выходу 
которого через регулятор громкости — 
резистор НЭ — подключена динамиче- 
ская головка ВАТ. 

Последовательно с резистором Н1 


включён "мигающий" светодиод НЁ1, и 


когда он светит, ток через него возраста- 
ет. Это приводит к росту напряжения на 
резисторе В1 и увеличению частоты 
генератора на транзисторе \Т1. Если 
светодиод многокристальный, ток через 
него зависит и от того, сколько кристал- 
лов светит в данный момент. Чем их 
больше, тем соответственно больше 
потребляемый ток и частота генератора. 
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1® Сб 470 мкх ^ 
+нх25 В 
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Когда светодиод НЕ} погашен, напряже- 
ние на резисторе Н1 минимально и гене- 
ратор не работает. Стабилитрон \01 
ограничивает максимальное напряже- 
ние питания светодиода НЁ, а конден- 
сатор С2 сглаживает пульсации напря- 
жения на нём, предотвращая сбой "про- 
граммы" мигания светодиода. Диод \/02 
совместно с плавкой вставкой ЕЛ за- 
щищает устройство от повреждений при 
неправильной полярности питающего 
напряжения, а если в готовом устрой- 
стве это исключено, диод МО02 можно не 
устанавливать. 

Большинство элементов, кроме пе- 
ременных резисторов, плавкой вставки 
и динамической головки, смонтированы 
на печатной плате из односторонне 
Фольгированного  стеклотекстолита, 
чертёж которой показан на рис. 2. При- 
менены постоянные резисторы МЛТ, 
С2-23. Переменный резистор НЗ — лю- 
бого типа сопротивлением 47...220 кОм, 
АЗ — обязательно проволочный, мощ- 
ностью не менее 2 Вт и сопротивлени- 
ем 100...1000 Ом, например. ПП2-11, 
ПП2-12, ППБ-ЗА. Оксидные конденса- 
торы — К50-35 или импортные аналоги. 
Конденсатор С2 желательно применить 
плёночный, например К7З; С1, С5 могут 
быть любого типа, например К1О-17. 
Взамен диода КД226А можно приме- 
нить любой из серий КД226, 1М4О00х, а 
стабилитрона Д814А1 — стабилитроны 
КСА68А, 2С468А, КС168А, КСТ?ЪЗА, 
1М4736А, 1МА7ЗТА. 

Возможная замена транзистора 
5580500 — транзистор из серий $58050, 
КТ61 14, при этом желательно применить 
экземпляр с коэффициентом передачи 
тока базы не менее 200. Взамен КТ817Г 
подойдёт любой из серий КТ815, КТ817Т, 
а КГЗ16Г — любой из серий КТ814, 
КТ816. Желательно, чтобы эти транзис- 


торы имели коэффициент передачи тока 
базы не менее 100 при токе коллектора 
20 мА. Динамическая головка — любая с 
сопротивлением катушки 16 Ом и более, 
мощностью не менее 2 Вт, подойдут 
В206$.:, С7$504лОлЛА, ЗГДШН-18-16М. 
Такие головки применяются в импорт- 
ных и отечественных портативных ки- 
нескопных телевизорах. Если предпола- 
гается работа усилителя на динамиче- 
скую головку с сопротивлением катушки 
4...8 Ом, транзистор УТЗ должен быть 
составной — из серий КТ972, КТ829, а 
УТ4 — из серий КТ973, КТ8130. Эти тран- 
зисторы следует установить на тепло- 
отводы площадью не менее 10 см°. 


НЕТ — мигающий трёхкристальный 
(трёхцветный) светодиод АН-2- 
5013АОВС-В-7Е, — АН:-5013ВСВС-В- 
Тсоюг эю\, АН-5013АСВС-В-7союг 
Раз, ААг-5013АСВМ/-В-Тсоюг Раз, 
АН-5013ЗНОВМ/-В-7союог Зом, АСВЕ\-- 
5013НОВС-В-О. Можно применить че- 
тырёхкристальные или двухкристаль- 
ные, например, АНЕ-5013АСВМ/-В, 
АНЕ-501ЗЦУВС-В. В последнем случае 
звук генератора будет похож на звук 
полицейской сирены. При отсутствии 
двух- или трёхкристального мигающего 
светодиода на место НЁ1 можно уста- 
новить три однокристальных мигающих 
разных типов, включённых параллельно 


через резисторы 
330...470 Ом каждый. 

При максимальной громкости ток, 
потребляемый устройством, состав- 
ляет 100...250 мА. Поскольку частота 
тонального генератора зависит от на- 
пряжения питания, предпочтительнее 
применить стабилизированный блок 
питания. 


сопротивлением 


>= жд ——— 


От редакции. Видеоролики, иллюстри- 
рующие работу генератора, находятся на 
нашем ЕТР-сервере по адресу <Яр:// 
Нр.гадю-ги/риь/2012/04/деп.ир>. 


> над -чъь 











Пробник транзисторов 
на основе микросхемы 
музыкального синтезатора 


С. БЕЛЫЙ, г. Новороссийск 


рудно перечислить все опубликован- 

ные в журнале "Радио" конструкции, 
в которых применялись микросхемы 
музыкальных синтезаторов серии УМС. 
Это звонки, таймеры, фотореле, различ- 
ные сигнализаторы и многое другое [1— 
3]. В статье предлагается ещё одна 
несложная конструкция на указанной 
микросхеме — звуковой пробник для 
проверки биполярных транзи- 
сторов любой структуры. 

Схема пробника показана на 
рис. 1. Испытываемый транзи- 
стор подключают к гнезду Х$1 в 
соответствии с его цоколёвкой 
и переключателем $ФА2 уста- 
навливают его струкгуру. Вы- 
ключателем ЗА1 подают питаю- 


ЗАЛ 


щее напряжение и затем крат- зв! 
ковременно нажимают на кноп- 

ку ЗВ1. На выводе 14 микросхе- 

мы синтезатора ПОТ начнет 
формироваться импульсный Рис. 1 


сигнал, соответствующий оп- 
ределённой мелодии, записанной в ПЗУ 
синтезатора при его изготовлении. Этот 
сигнал через резистор Н1 подаётся на 
базу испытываемого транзистора. Если 
он исправен, через динамическую го- 
ловку ВАТ станут протекать импульсы 
коллекторного тока и воспроизводимая 
мелодия зазвучит громко. Если музы- 
кальный фрагмент не окончен, следую- 
щее нажатие на кнопку 5$В1 приведёт к 
смене мелодии, если в ПЗУ синтезатора 
записано несколько музыкальных фраг- 
ментов. При неисправном транзисторе 
звуковой сигнал будет отсутствовать 
или зазвучит с очень малой громкостью. 
Часть деталей смонтирована на пе- 
чатной плате, изготовленной из фольги- 
рованного с одной стороны текстолита 
толщиной 1...1,5 мм, её чертёж показан 


на рис. 2. Применены резистор — 
МЛТ С2-23, динамическая головка — 
мощностью 0,1...0,5 Вт с сопротивле- 
нием катушки 50 Ом, её можно заме- 
нить головными телефонами с сопро- 
тивлением 50...100 Ом. Кварцевый 
резонатор — "часовой" в цилиндриче- 
ском корпусе. Выключатель питания — 


тумблер ТВ2-1, переключатель —- на 


2С1 32768 Гц 
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два положения и два направления, 
например, серий КМ1, П2К, ПКН6Л, 
кнопка — с самовозвратом тех же серий. 
Для изготовления гнезда Х$1 можно 
применить панель для подключения 
микросхемы в корпусе ПР. Из этой пане- 
ли вырезают группу из трёх контактов. 
Питать устройство можно от батареи, 
составленной из двух гальванических 
элементов АА, ААА или от одного литие- 
вого серии СВхххх напряжением 3 В. 
Выключатель питания, переключа- 
тель, кнопку и гнездо устанавливают на 
верхней панели пластмассового корпу- 
са пробника. Внутри крепят печатную 
плату и держатель батареи. Поскольку 
микросхема музыкального синтезатора 
экономична и потребляет очень малый 
ток, в принципе, можно обойтись без 


выключателя питания. Но в этом случае 
продолжительность испытания транзи- 


стора следует максимально уменьшить, 
поскольку, если он неисправен, через 
него может протекать ток, разряжаю- 
щий батарею питания. Собранное из 
исправных деталей и без ошибок 
устройство налаживания не требует. 





"Репертуар” микросхем УМС?7-хх 
различен, последние две цифры указы- 
вают на номер программы, записанной 
веё ПЗУ [1, 3]. Чтобы в будущем обнов- 
лять "репертуар", микросхему целесо- 
образно установить в панель. Если не 
планируется переключать мелодии, 
кнопку 5В1 не устанавливают и соеди- 
няют вывод 6 микросхемы с выводом 5. 
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54. Музыкальный звонок 
на микроконтроллере 


Р. МУХУТДИНОВ, д. Султановка Кигинского р-на, Башкортостан 


В предлагаемом звонке для хранения мелодий или речевых 
сообщений применена карта памяти $0 или ММС, отформатиро- 
ванная под файловую систему ЕАТ16. Воспроизводятся звуко- 
вые файлы формата И/ГАУ. Кроме звонка, устройство можно 
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использовать как проигрыватель таких файлов. 


р ея (рис. 1) собрано на ши- 
роко распространённом микро- 
контроллере РКЛ6Еб28А и имеет два 
режима работы, которые устанавли- 
вают выключателем $А1. Верхнему по 
схеме положению его контактов соот- 
ветствует режим "Проигрыватель", а 










ЗАЛ "Звонок" 


\Т1 К50ЗВ 
С1 
1000 мкх| 
х46в |.С2 


Рис. 1 


В режиме "Звонок" после включения 
микроконтроллер О0ОО1 производит на- 
стройку внутренних регистров, после 
чего переходит в спящий режим. При 
нажатии на кнопку ЗВ1 ("”Звонок/Вос- 
произведение") микроконтроллер "про- 
сыпается", о чём свидетельствует 
включение светодиода Н|:-1, подаёт 
питающее напряжение на карту памяти, 
инициализирует её и ищет звуковой 
файл. Поиск осуществляется по расши- 
рению \УММАМ Найдя, микроконтроллер 
воспроизводит файл, отключает пита- 
ние карты памяти, после чего снова 
"засыпает", а светодиод НЁ1 гаснет. 
При следующем нажатии на кнопку ЗВ] 


всё повторится, но будет воспроизве- 
дён следующий звуковой файл. На кар- 
ту памяти можно записать до 512 мело- 
дий или сообщений — это максималь- 
ное число записей в корневом каталоге 
для файловой системы РАТ16б. После 
воспроизведения всех мелодий начнёт- 


ФУ 001 Р/С16Р628А 


> нижнему — режим “Звонок”. Микро- ся их повторное воспроизведение. 
< контроллер проверяет состояние кон- Кнопки $5В2, ЭВЗ и 5$В4 в этом режиме 
= тактов выключателя только один раз, не задействованы. 

сразу после включения питания. Поэто- В режиме "Проигрыватель" после 
© му для смены режима необходимо — подачи питания микроконтроллер так- 
ч отключить питание, установить выклю- же выполняет настройку внутренних 
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циализации, в случае успешного выпол- 
нения вспыхивает светодиод НЁЛ- 
Затем выполняется поиск ММА\У-файла, и 
когда он будет найден, микроконтрол- 
лер перейдёт к опросу состояния кон- 
тактов всех кнопок. При нажатии на 
кнопку 5В1 начнётся непрерывное по- 
следовательное воспроизведение всех 
звуковых файлов, имеющихся на карте 
памяти. Нажатием на кнопку ЗВ? 
("Стоп") можно остановить проигрыва- 
ние на текущей мелодии, а кнопками 
$83 ("Следующий") и $В4 ("Предыду- 
щий") осуществляют переключение 
файлов, что возможно как при проигры- 
вании, так и после остановки воспроиз- 


ведения. При неудачной процедуре 
инициализации карты памяти микро- 
контроллер предпримет ещё одну по- 
пытку, и если она также окажется не- 
удачной, прозвучат два коротких сигна- 
ла низкого тона, после чего микроконт- 
роллер перестанет реагировать на 
команды. 

В режиме "Звонок" при ошибке ини- 
циализации также прозвучат два корот- 
ких сигнала низкого тона, после чего 
микроконтроллер отключит питание 
карты и перейдёт в спящий режим. Если 
карта памяти перестанет отвечать на 
команды или просто “зависнет", в 
режиме “Проигрыватель” микроконт- 
роллер сначала отключит, затем вклю- 
чит питание карты и заново её проини- 
циализирует. В режиме "Звонок" после 
"зависания" карты микроконтроллер 
просто отключит питание карты и 
“заснёт”. При отсутствии М/АУ-файлов 
на карте памяти прозвучат три коротких 
сигнала низкого тона, после чего в 
режиме “Проигрыватель” устройство 
перейдёт к опросу состояния контактов 
кнопок, при нажатии на которые будет 
звучать тот же предупреждающий сиг- 
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нал. В режиме "Звонок" после сигнала 
об отсутствии М/АУ-файлов микроконт- 
роллер отключит питание карты памяти 
и перейдёт в спящий режим. Если пара- 
метры \М/АУ-файла не соответствуют 
требуемым значениям, например, не- 
верная частота дискретизации, разряд- 
ность и т. д., прозвучит сигнал низкого 
тона продолжительностью одна секун- 
даи в обоих режимах произойдёт пере- 
ход к следующему файлу. 

Для согласования логических уров- 
ней сигналов микроконтроллера и 
карты памяти установлены делители 
напряжения на резисторах Н7?, Н8, В10, 
В13—А15. Звуковой сигнал формиру- 
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Рис. 2 


ется с помощью встроенного в микро- 
контроллер модуля ШИМ, частота ра- 
боты которого в данном устройстве 
равна 78,12 кГц. Сформированный сиг- 
нал сглаживается фильтром В12С10 ис 
регулятора громкости В17 поступает на 
УЗЧ, собранный на микросхеме ПА? 
ТОА2003. 

Питается устройство от внешнего 
блока питания напряжением 9...12 В. 
Питание микроконтроллера стабилизи- 
ровано интегральным стабилизатором 
ОА1 с выходным напряжением 5 В. На 
транзисторе \УТ1 собран стабилизатор 
напряжения 3,3 В для питания карты 
памяти. Управление им осуществляет 
микроконтроллер по линиям порта НАЗ. 
При низком логическом уровне на этой 
линии транзистор МТ] закрыт, напряже- 
ние на его эмитгере равно нулю. При 
высоком уровне транзистор открыт и 
питающее напряжение поступает на 
карту памяти. Напряжение на базе 


Ва В5 Вб 
ею ею эюь 


5 6 г в 







+ В46 - смо 
о} о Го ооофоосоосо НИ. 
ВИ _ м © [вр Ри 
С2=2 С оооосособ т 


582 5ВЗ 5В4 


К кнопке звонка 


транзистора стабили- 
зировано стабилит- 
роном УГ. 
Устройство —вос- 
производит звуковые 
файлы формата \ММАУ 
(РСМ, 16 кГц, 8 раз- 
рядов, моно}, файлы с 
другими параметра- 
ми проигрываться не 
будут. Поэтому, если 
необходимо, выбран- 
ные звуковые файлы 
перед записью на 
карту памяти преоб- 
разуют с помощью 
программы-конверте- 
ра (имена файлов 
могут быть любыми). 
Файловая система 
ГАТ16 не пригодна для 
носителей информа- 
ции, имеющих объем 
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больше 2 Гбайт, поэтому это макси- 
мальный объём для карты памяти, кото- 
рую можно использовать в устройстве. 
Были протестированы четыре карты 
го) разных фирм и объёмов, это 
Ктодзюп (1 Гбайт), Ктатах (512 Мбайт), 
Уйсоп Ромег (2 Гбайт), Тгапзсепа (1СВ). 
ММС карты также должны работать, но я 
не смог это проверить из-за их отсут- 
ствиЯя. 

В устройстве применены посто- 
янные резисторы МЛТ, переменный — 
СПЗ-4аМ, СПО, СП4-1, оксидные кон- 
денсаторы — импортные, остальные — 
керамические К10-17. Выключатель — 
ПД9-2, кнопки — ТЗ-АЗР$-130, но по- 
дойдут и другие аналогичные. Стабили- 
трон КС1ЗЗА можно заменить импорт- 
ным с напряжением стабилизации 3,9 В, 
например 1М№4730. Взамен транзистора 
КТ5ОЗВ можно применить любой из се- 
рии КТЗ102, а светодиода АЛЗОТБМ — 
также любой в пластмассовом корпусе 
диаметром 5 мм. Микроконтроллер уста- 
новлен в панель. УЗЧ ТОА2003 можно за- 
менить микросхемой ТОА2002, ТОА2008, 
К174УН14, её необходимо установить на 
теплоотвод площадью не менее 60 см°. 
Динамическая головка —любая широко- 
полосная мощностью 2...4 Вт с сопро- 
тивлением катушки 4...8 Ом. Разъём для 
карты памяти самодельный, поскольку 
готовый найти не удалось. Он изготов- 
лен из односторонне фольгированного 
стеклотекстолита и медной фольги. Из 
стеклотекстолита изготовлена печатная 
плата размерами 35х40 мм, на которой 
сделано семь контактных площадок. К 
площадкам припаяны пружинящие кон- 
такты от разъёма пусго$0 неисправного 
сотового телефона. По контуру карты 
памяти вырезана П-образная направ- 
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ляющая, которая закреплена на плате. 
Сверху на направляющую припаяна мед- 
ная фольга, которая прижимает карту к 
пружинным контактам 

Внешняя кнопка звонка дублирует 
$В1. При длинном соединительном 
проводе для устранения влияния помех 
рекомендуется установить конденсатор 
С’ ёмкостью 0,1...10 мкФ, а сам провод 
желательно применить экранирован- 
ный (экран соединяют с общим прово- 
дом). Элементы В19 и С1З устанавли- 


вают в случае самовозбуждения УЗЧ на 
высокой частоте. Источник питания — 
нестабилизированный сетевой блок 
питания с выходным напряжением 
9...12 В и током до 0,5 А. 

Болышинство элементов установлены 
на односторонней печатной плате из 
фольгированного — стеклотекстолита, 
чертёж которой показан на рис. 2. 
Внешний вид смонтированной платы с 
подключённой картой памяти показан на 
рис. 3. Программа для микроконтрол- 


лера написана на ассемблере в среде 
МРЕАВ. Программирование проводи- 
лось с помощью программы 1С-Ргос 
1.050 и ЗОМ программатора, описанно- 
го в журнале "Радио", 2004, № 2, с. 51 
(А. Долгий. "Программаторы и про- 
граммирование микроконтроллеров"). 

От редакции. Программы микроконт- 
роллера имеются на ЕТР-сервере редакции. 
по адресу <Яр://Яр.гадю.ги/риь/2012/ 
| О4/гуопок.2р>. 








Индикатор разрядки 
аккумуляторов 


А. ОЗНОБИХИН, г. Иркутск 


ля питания портативной радиоэлек- 
от аппаратуры часто исполь- 
зуют аккумуляторные батареи. К сожале- 
нию, далеко не во всех устройствах пред- 
усмотрен контроль напряжения батареи в 
процессе эксплуатации, что чревато её 
чрезмерной разрядкой. В подобных слу- 
чаях будет полезен предлагаемый инди- 
катор, сигнализирующий о снижении на- 
пряжения батареи до допустимого преде- 
ла зажиганием светодиода. Его можно 
встроить в любое промышленное или 
любительское устройство с напряжением 
питания от 4,5 до 10 В. Индикатор эконо- 
мичен — потребляемый им ток в дежур- 
ном режиме не превышает нескольких 
микроампер (возрастает примерно с 4 
при напряжении 4,5 до 8 при 10 В}, авре- 
жиме индикации — около 600 мкА (при 
номинальном напряжении 4,5 В). 

Схема индикатора показана на 
рис. 1. Он состоит из делителя напряже- 
ния питания А1В2, узла на транзисторе 
\Т1, реагирующего на уменьшение на- 
пряжения ниже допустимого значения, и 
электронного ключа на транзисторе \Т2, в 
стоковую цепь которого включён сверхь- 
яркий светодиод НЁ1 с токоограничи- 
вающим резистором ВА. 

При подключении индикатора к источ- 
нику питания, напряжение которого под- 
лежит контролю, на затворе транзистора 
МТ1 появляется напряжение положитель- 
ной полярности, определяемое положе- 
нием движка подстроечного резистора 
В2. Если оно больше порогового напря- 
жения транзистора \Т1, то он открыт, со- 
противление его канала не превышает 
десятка ом, поэтому напряжение на 
стоке и соединённом с ним затворе тран- 
зистора \Т2 близко к нулю. По этой при- 
чине транзистор \Т2 закрыт, сопротив- 
ление его канала велико и светодиод НЁ1 
не горит, свидетельствуя о том, что 
напряжение аккумуляторной батареи в 
норме (выше минимально допустимого). 

При снижении контролируемого на- 
пряжения до уровня, при котором напря- 


жение на затворе транзистора \УТ1 стано- 
вится меньше порогового, он закрывает- 
ся, сопротивление его канала резко уве- 
личивается и напряжение на стоке стано- 
вится близким к напряжению питания. 
При этом открывается транзистор УТ2, 
сопротивление его канала уменьшается 
практически до нуля (у транзисторов 
КП505А оно не превышает долей ома), и 
всё напряжение контролируемой бата- 
реи прикладывается к цепи НЕТНА. Све- 
тодиод НЁЛ ярко горит, указывая на 
недопустимую степень разрядки аккуму- 
ляторной батареи. 
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Рис. 2 


Детали индикатора монтируют на ми- 
ниатюрной печатной плате (рис. 2) из 
фольгированного с одной стороны ге- 
тинакса или стеклотекстолита. Посто- 
янные резисторы — МЛТ, С2-23, С2-33, 
подстроечный — СПЗ-38а. Вместо ука- 
занных на схеме в устройстве можно 
применить любые транзисторы серий 
КП501—К/Л505 (с учётом цоколёвки), 
желательно только. чтобы используемый 
в качестве УТ1 имел малое пороговое 
напряжение. У транзисторов серии 
КП504 нижний предел этого параметра 


равен 0,6, а верхний — 1,2 В. При ис- 
пользовании транзисторов со значитель- 
но болышцим пороговым напряжением, 
возможно, придётся уменьшить сопро- 
тивление резистора НТ до 1...1,5 МОм, а 
это вызовет соответствующее увеличе- 
ние потребляемого тока в дежурном 
режиме. 

Светодиод АНЕ2-511ЗИВС (красно- 
го цвета свечения) заменим красным 
13А20С-В (диаметром Змм) или 
Т-СРА5100 (5 мм). 

Во избежание выхода транзисторов 
из строя от воздействия статического 
электричества при монтаже следует 
использовать паяльник с заземлённым 
жалом. Обойтись без заземления можно, 
вмонтировав в плату трёхгнёздные пане- 
ли, в которые транзисторы устанавли- 
вают по окончании пайки остальных 
деталей. Такие панели нетрудно изгото- 
вить из многогнёздных, предназначенных 
для микросхем в корпусах ГР. Например, 
из 14-гнёздной можно изготовить четыре 
панели для транзисторов. Для этого уда- 
ляют пинцетом четвёртый и одиннадцатый 
контакты, а затем аккуратно перекусывают 
монтажными кусачками стенки корпуса 
панели в местах вынутых контактов и пере- 
мычки, соединяющие половинки корпуса. 

Смонтированную плату размещают в 
любом подходящем месте аппарата, 
светодиод же устанавливают там, где его 
свечение легко наблюдать (например, на 
передней панели). 

Настройка индикатора сводится к 
установке порога включения светодиода 
НЕТ, равного минимально допустимому 
напряжению аккумуляторной батареи. 
Для этого, установив движок подстроеч- 
ного резистора Нё в верхнее (по схеме) 
положение, подают на устройство от 
лабораторного источника напряжение, 
при котором светодиод должен зажигать- 
ся, и, медленно перемещая движок под- 
строечного резистора Н2, добиваются 
его полного включения. Рабочий ток све- 
тодиода можно увеличить уменьшением 
сопротивления резистора Н4, однако 
делать это вряд ли целесообразно — при 
использовании светодиода повышенной 
яркости его свечение хорошо заметно и 
при токе около 600 мкА. Именно такой ток 
через светодиод следует установить под- 
бором резистора в том случае, если 
напряжение батареи больше 4,5 В. 5 
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В память о наших коллегах 


Борис СТЕПАНОВ (ВИЗАХ), г. Москва 


1996 г. замолчал ключ ЦАЗУМГ — 

друга детства курского коротко- 
волновика Владимира Поваляева 
(ПЦАЗММ/). В память о нём при под- 
держке общих друзей в декабре 1996 г. 
он провёл первый контест “Память”. 
Проходили они и в последующие годы 
(вплоть до 2000 г.), но, в 
целом, местная ФРС его 
не очень поддерживала и, 
как результат, контест как- 
то "не шёл”. Тогда он обра- 
тился в редакцию журнала 
“Радио”. Мы взяли это 
достойное уважения ме- 
роприятие под своё кры- 
ло, ис 2000 г. под эгидой 
журнала стали проходить 
открытые международные 
соревнования "Память". В 
них коротковолновики 
получили возможность 
вспомнить об уже ушел- 
ших из жизни своих 
наставниках в радиолюби- 
тельстве и коллегах по 
эфиру. 

В соревнованиях по 
радиосвязи, которые орга- 
низует и проводит журнал, 
победители получают при- 
зы (плакетки и медали). Их 
нет только в "Памяти", ибо 
смысл этого мероприятия 
совсем другой — отметить 
работой в эфире память о 


хороших людях. А здесь 
важен сам факт участия в №. _ < < 
- —_ 


нём, а не число "зачётных" 
радиосвязей. И ещё 
важно, что в эфире (пусть 
хотя бы только в контроль- 
ных номерах) снова про- 
звучат позывные ушедших 
от нас коротковолнови- 
ков... И именно поэтому в 
соревнованиях нет призов 
победителя, а есть памят- 
ные дипломы редакции журнала 
"Радио" всем, кто работал в них за 
"“замолчавший ключ". 

В минувшем году в мероприятии 
приняли участие более 200 радиолю- 
бителей из десяти стран. Мы благода- 


рим всех коротковолновиков, для кого 
слова “память сердца” — это не 
пустой звук. Технические результаты 
участников приведены в таблицах, а 
мы по традиции приводим некоторые 
отзывы о соревнованиях “Память- 
2011". 


1 
— : | 
| 


№ 


Саулюс Жальнераускас (ЁУЪИ/) работал в память о своём 
отце — известном коротковолновике и радиоконструкторе 
Владасе Жальнераускасе (ЁУ2МУ, ех УР2МУ). На фото — 
Владас и его техник, тогда ещё юный наблюдатель Саулюс 
получают награды на всесоюзных очно-заочных соревнова- 
ниях в Клайпеде. 





"Спасибо за организацию соревно- 
ваний и ПАМЯТЬ о наших коллегах!" — 
РАЛЭРО. 


“Посвятил участие в контесте 
Брянцеву (ИМО), одному из первых 


коротковолновиков нашей области. 
Еще в З0-х годах он построил телеви- 
зор, принимал Москву. Обеспечил 
телевидением и весь родной Бежецк, 
построив телевышку". — ВАЗ. 


"Привет, российские друзья! Изви- 
ните за небольшой отчет, но лучше 
неболышой, чем никакой..." — ОМЗМО. 


"Направляю отчёт об 
участии в традиционных 
соревнованиях “Память”. 
Работал, как всегда, в 
память о своём отце 
Пузанкове Александре Иг- 
натьевиче (ЦИВЗЗР). Желаю 
в 2012 году благополучия, 
здоровья и счастья". — 
ЦИЗАА. 


"Спасибо за контест, 
хотя и грустно становится 
от такого количества ЭК". — 
ВОЗХ\ 


"Уважаемые судьи, про- 

% сьба строго не судить — при 

формировании отчёта вы- 

яснилось, что компьютер 

обрезал последнюю цифру 

\ возраста. Где-то удалось 

восстановить по памяти, 
гле-то нет". — ВОУМУ. 


"Спасибо за контест! По 
своему смысловому содер- 
жанию считаю его Главным 
в году!" — ВАЗООМ 


. "Спасибо 
ПАМЯТЬ! Я работал за 
Лебедева Виктора Ва- 
сильевича (ЦАЗТН). В сред- 
нюю школу № 13 г. Горького 
я поступил в 9-й класс 
после восьмилетки. Школа 
была в другом районе горо- 
да, но там была коллектив- 
ная радиостанция ЧАЗКОЦ с 
приёмником КВМ, антенной 
УЗТАА, самодельным передатчиком с 
выходом на "фашистской" радиолампе 
7Е12Р35. За две недели Виктор 
Васильевич научил меня телеграфу, за 
что я полвека ему благодарен". — 
РМ/ЗТО. 
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Итоги соревнований "Память-20117” 


В таблицах по зачётным группам указаны место, позывной, позывной ЗК 
(для групп МЕМОВУ), число связей, результат 


УМСЬЕ ОР МЕМОВУ 


соч отьрьюмь 8 


ВУАМУ 
А8МС 
ВМ20 
НАЯО2 
АТЗТ 
ЦАЗССС 
ИОВА 
12.) 
ВЕЗТ 
ВМЭОР 
ВСбЦ 
ЦАРЕЕ 
ОСТА 
АК9.О 
АМ4СИ 
ВО5О 
АЗЕС 
АУАР 
кзсо 
ВАЭНН 
АМЮА.! 
ВК1МА 
яо9СХ 
АМА! 
\Е2СУ 
АХЗОВН 
ВО4ЕА 
АА/ЗТУ 
ПАЗВЕ. 
ВАЧАГ 
ЕМ/ЗАБХ 
АВМЭНЕ 
ВИЗХУ 
9х2 
УМ 
АМ/ЗМА 
ЦАЗЬООЦ 
и$2мМ\ 
ЦАЗОЕО 
АМ/ААО 
АМ9О 
ВУЗМ/У/З 


АМЕНУМ/6 


ВМО 
ВОЯМ/2 
ЦАУМЕ 
ИмМ8РТ 
ВХА\у 
ПАУМ/ 
ВиЗиМ 
80320 
ВЗОЕ 
В9оа@ 
ЕМЛТМ 
АМ/ЭНО 
Е\/ЗОМ 
ОАЗУЕО 
ГУЗВВ 
итоУС 
ит2ш 
РАЗУВА 
В2АТ 
АОЗОА 
ВЗО7 
ИТ5СУ 
ЦАБбННЕ 
ОАЛНУ 
ПОЗА 
ВКЗЕН 
ВАЗСХ 
ВАЗТТ 
РАЯДОВ 
АВК9ОС 
В9Х$ 
АЯМАРС 
ПЦАТСЕС 
ПАБУЕ 


АМБАЕ 
ПАУММ/ 
ЦАЗИВС 
826МО 
РАЗТА 
ВАЗСО 
ОАЗААВ 
[У2О0А 
ВМЗТО 
ВМЭСМ/ 
ВхХасо 
ЧАС 
ОАбВ.О 
ОТ4МР 
РАЗСО 
ИЛЕР 
ОАЗЕТ 
ЦАЗРОТ 
ВМЗАЗ 
ЧАЭНВВ 
ВЕ7РЕО 
АМ1МВВ 
ВАЗРМС 
АМТМК 
мат 
ОАЗНО 
ЦАЛЕЕ 
ПАЗТВ 
ЦАЗОО 
ПАЛАЕМ 
ЕА/ЗАТ 
ЦАЭСЦАС 
РАЗХАС 
ОвАмМ/ 
[У2М\У 
ЦАЗМС 
ВАЗЕ 
ИТ7ММ 
(\/ЗЕМ 
ЦНАЗАР 
ЧАЭЗЦВЕ 
ПАЗУМАУ 
АМем/- 
ЦАО7С 
КМ 
ИВЬМА 
ОМ8РО 
ВАЯУМ 
ВиэмС 
ОАЗИСЕ 
НАЗГА 
ОАААО 
ЦАЗСАЦ 
ЦАЗИЗА 
ОАЗОР 
ЕМ/ЗОВ 
ЧАбХО 
[У200 
ОТО\А 
ОТУТТ 
РАБОО 
ВМ/30$ 
якКбонН 
ЦАООХ 
(л5ОК 
ЦАБЕС 
уси 
ОВЪЗР 
ЦАЗЕ2 
ПАЗЕХ 
иузта 
ЯАКаСоО 
НУЭСРА 
ПАУХА 
РО4АРМ/ 
РАТСИ 
ЧАБУВЕ 


216 
191 
184 
169 
157 
151 
151 
146 
143 
140 
137 
131 
127 
125 
124 
118 
115 
115 
117 
115 
112 
113 
104 
102 
106 
105 
111 
107 
106 
106 


107 


66 
62 
64 
60 
62 


22207 
19959 
19126 
18222 
16753 
16275 
16147 
15982 
15458 
14944 
14294 
13872 
13729 
12701 
12662 
12557 
12429 
12386 
12266 
12010 
11881 
11875 
11610 
11447 
11338 
11196 
11175 
10973 
10915 
10913 
10749 
10629 
10520 
10466 
10456 
10431 
10197 
9715 
9651 
9643 
9589 
9554 
9525 
9505 
9477 
9368 
93312 
9196 
8946 
8923 
8681 
8573 
8551 
8424 
8423 
8258 
8253 
8152 
8039 
7965 
7770 
7748 
7628 
7546 
7485 
7433 
7430 
7322 
7306 
6956 
6856 
6742 
6673 
6516 
6471 
6351 
6337 


78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94. 


090 
ВЗО7 
ВУЗУВ 
РКбАСМ 
ЦАЗААС 
ВКЭАЕО 
ОАТХЕМ 
ОМТРИ 
ВХЭАИ9 
ПАЗММ/ 
ВАБЕВ 
ОАТААЕ 
ОАЗРКЕ 
АЗМ. 
ВАОЛУ 
ВТ5Х 
ЦАСЗЕМ 
ВИЗАМ 
ВАЭЗЕ 
ОАЗЕС 
ЦАбМУ 
ВАЗОМ 
1У1$В 
ЕОбАА 
ОАЗАВВ 
ПАЗАК! 
виОЦ. 
ОАЧАЦО 
ОТЗМА 
ИАЗУНС 
ВАбСЕ 
ЦАЗМЮВ 
ИВБЕЕЕ 
ПАЗЕАУ 
ОАЗМ/Т 
ЦАЭХВ. 
ЦАбИМО 
ЦАОЗВО 
В\У9СО 
ОВ7М 
ОАЗУТМ 
В№4$С 
ЦАДРЕ 
ПЦА?ЕОМ 
ОВТИМК 
ЦАТОРМ 
[У7М 
ВМААСХ 
$500 
охив 
ВМ/ЗА! 
ВМ371 
ПАОМРМ/ 
ВАЭОБМ/ 
АМИЗУМ 
ВАОЦЕ 
РАЗУОА 
ЦАРЕА 
ОАОМЛ 
ЦАОСНЕ 
ЦАО 
ВИЗА 
АКЗУМА 
ВУЗАМТ 
ВиЗМ$ 
ВАВИВМ 
ЕЦ8ММ 
ит6$ 
ЦАОБМ/ 
АмМЗКХ 
ПО7.Е 
Ри4$0 
ЦАЗУСР 
ОАЯХО 
ЦАДЕСО 
ПАЗХ 
Р7АО 
ЕУЗАМ 
ВМ5О 


190р 
НАЗАВТ 
ИЗУВ 
ПНАБАММ 
ЦАЗАА| 
АХЭАОМ 
ЦАТЕВЬЕ 
ОМЗЕ 
ВОЛАО 
ИЗМР 
ВАбЕЕ 
НАС 
ЦАЗРИО 
ЦАЗМ/?. 
ВАОАЗВ 
изн 
00$Р 
ЦАЗОО 
ЛАЭЗАА 
ОЗЕМ 
НАБУ. 
90, 
М 
ЕМБАС 
ЦАЗСА 
ЦАЗВО 
НАОЬОХ 
49 
у5МС 
ЦАЗУЕС 
ЦАВбВО 
ВМ/ЭМ/- 
ИТАН 
ПАЗЕУ- 
ПАЗУ\МАТ 
ПАЭХР 
ВАОЕМ 
ЦАОТИ 
ВАЭСР! 
ИСТ 
ВАЗУЯ 
НАЗКЗА 
ЦАЗВА 
ЧА?ЕСО 
0В7$@ 
ВОТОР 
[У40 
ЦАЛАЕО 
УВАУСР 
ЛОМА 
ЦАЗААР 
|9 
ИМ7)ВМ 
НМ/ЭМО 
ИЗ 
ПАООЦТ 
ЦАЗУНЕ 
ЦА?АО 
ЦАОМС 
ЦАОСЕС 
АМС 
ЦАЛВХ 
ВАЗУА 
НАТО 
ЦАТОЕ 
ОАЗНОВ 
ЕАО 
+] ул 
ЦАОС: 
воЗан 
ЦИЗЛМЕ 
ВАЗЗЕТ 
ЦАЗУАВ 
ЧАУХСС 
ЦААДЕЕ 
ПАЗХТ 
ЦАБА$ 
ЦДВАР 
(^\ЗОЕ 


6337 
6275 
6268 
6267 
5900 
5896 
5862 
5675 
5666 
5665 
5642 
5638 
5561 
5561 
5542 
5522 
5502 
5413 
5159 
5158 
5015 
4995 
4988 
4938 
4936 
4748 
4623 
4601 
4588 
4558 
4553 
4467 
4097 
4055 
4055 
4046 
3962 
3926 
3890 
3736 
3683 
3667 
3525 
3469 
3379 
3283 
3262 
3166 
3061 
2964 
2910 
2909 
2849 
2827 
2719 
2673 
2610 
2544 
2530 
2388 
2299 
2298 
2096 
2079 
1996 
1930 
1897 
1893 
1884 
1874 
1868 
1811 
1685 
1418 
1334 
1229 
1223 
1196 

990 


157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 


ОЦАЗАМ 
А2ЭУВ 
ВМан 
ВмОСО 
АХЗРА 
ПАЗЕМ 
ВАЗХ 
ОМЗМО 
ЕМЗОР 


ГА/ВЕЗОА 


РАЗ! 


РААВ 
ПАУЗУ 
ЦААЯРС 
РАОСЕ! 
ЦАЗРАО 
ПАК 
ВУЗЕ 
ом6С\/ 
ЕМ/ВАТ 
ЦАЗОЦ 
у2МС 


МОЕЙ ОР МЕМОВУ 


1 ВТО 
2 ВО5О 
з Акант 
4  ВКЗАМЕ 
5 ВКЗ$М$ 
6 АКЗХМ. 
7 В290мМ 
8 Ви9СхмМ 
9 ВКИМА 
10 — ВКЭМММ. 
11  ВКО$ХВ 
12  ВАКЗММА 
13  АКОЗМЕ 
14  Е\87О 
15 27307 
16 Вх@мм 
17 219$$ 
18  АКЧМВ 
19 8В271Сх$ 
20 ВУДАХО 
21 ПРИДАМЕ 
ЗИМСЕЕ ОР 
1  РАЗМС 
2  ЦАЗМЕЗ 
3 Р\ЗЕ 
4 ВВХЕ 
5 ВОЗЕМ 
6 ПУМА 
7 В8Мо 
8 АХО 
9 ЦАВЕСС 
10  ЦАЗЗМИ 
11 ВММЕВ 
12? 030 
13  ЦАБбНЕ 
14  ВАЭССК 
15 ЦАЛАСВ 
16 ЦАЗУАМ 
17  Р\МООЧ 
18 ( ЦАБЕСМ 
19  ВАЗИМ/Э 
20 ВИЗАМ 
21 425ТК 
22 АЗААА 
23  ЦАДАМ/ 
24 НИЗИН 
25 ЦАЧСМЕ 
26 ВАЗУ/О 
МОС ОР 
1  РКОСУА 
2 ВК9$ХО 
3 Нкэухо 
4 ВСЭМАА 
$МЛ. 
1 890-11 


ВМБАНХ 
ВАЗЕС 
ЧАИ. 
РАТОО 
у 
ЦАЗХВ 
99 
ЦАЭСОВ 
ЦАЛМАА 
ОАЭМН 
ЦАОЗАМ 
ОЗМА 
ПАЭУТЕ 
Е\М/З0$ 
ИЗОЕ 
ЧАБЕО 
(М9 
ВАО 
ЦАТН$ 
ЦАЗАЕ 
ЦАЗАА 


55 


2 05-О-211538 


СНЕСКЬОС 
ЧАЗОСЕ, НАЗОР, ИТ8МН 


= поочочн-ноох 


185 


127 
121 
100 


32 


982 
861 
175 
704 
695 
694 
655 
653 
549 
402 
129 


18658 
14900 
14263 
13049 
12431 
10313 
7494 
7118 
6353 
6031 
3991 
3446 
3290 
2774 
2722 
2513 
1755 
1512 
966 
358 
327 


17055 
15386 
15153 
10920 
9792 
9507 
7276 
6689 
5204 
4871 
4456 
3951 
3926 
3040 
2731 
2541 
2268 
2244 
1765 
1673 
1447 
1432 
1288 
1191 
627 
232 


12313 
9620 
2886 
1301 


Осваиваем 5, 7 ГГц — 
наш первый опыт 


Виктор ТИМОФЕЕВ (НАЭУУУ), г. Барнаул 


о предыдущего года 
ознаменовалось ещё одним 
событием в жизни радиолюбителей 


Алтайского края, достаточно значи- 
мым и для всей радиолюбительской 


-_ = 


Пе & 





общественности Сибирского региона. 
В субботу вечером 23 декабря 2011 г. 
группой энтузиастов УКВ радиосвязи 
была проведена двусторонняя О$О на 
диапазоне 5,7 ГГц между НАЭЗУМ и 






ЛАЭУМ! в поле со своей аппаратурой. 





В шэке ЦАЭУУМ его трансивер на 5,7 ГГц. 


ЦАЭМУМ! Информации о радиосвязях в 
этом диапазоне, ранее проведённых в 
Сибирском регионе, нам найти не 
удалось, поэтому не исключено, что 
она и является первой подобной 
радиосвязью. 

Вдохновителем, а по совмести- 
тельству и генеральным спонсором 
проекта выступил Пётр (ВАЗУМПИ, 
известный энтузиаст УКВ радиосвязи. 
В коллектив вошли также Юрий 
(РАЗУЗ(), собиравший набор ОВбМТ 
для радиосвязи в этом диапазоне, а 
также Сергей (ЧАЭ\У/М), который 
настраивал самодельный трансвер- 
тер НУЗСС. Он также выполнил ком- 
мутацию ОВБбМТ для аппарата НАЭУМ!. 
С учётом важности момента во время 
проведения связи событие фиксиро- 
валось на фото- и видеокамеры. 
Кроме того, велась прямая трансля- 
ция связи в диапазоне 430 МГЦ. Таким 
образом, места для различного рода 
инсинуаций по поводу факта проведе- 
ния радиосвязи не осталось. 

Несколько слов хотелось бы ска- 
зать об использованной аппаратуре. 
Передатчик Петра (НВАЭЗУМГ) имел 
выходную мощность около 9 Вт. Сер- 
гей (ЧАУ\УУМ) использовал усилитель 
фирмы ТААНЗАТ с выходной мощ- 
ностью примерно 3 Вт. 

В качестве приёмника со стороны 
Петра (РАЗУМ использовался транс- 
вертер конструкции ОВЕМТ, а у Сергея 
(ЦАЗУМ) — трансвертер ВУЗСС. 

В качестве приёмных и передаю- 
щих антенн использовались рупоры: у 
ЦАЯУМ — конструкции ВАЗМЮОК, ау 
ВАЗУМ! — рупор фирмы ВЕЗТЕВ из 
Воронежа. 

Уровень принимаемого сигнала 
был 7 баллов по шкале $ в одну сторо- 
ну и до 9 баллов в другую, без суще- 
ственных колебаний силы сигнала в 
течение пятиминутного радиообмена. 

Дистанция между корреспондента- 
ми была невелика и составляла около 
1 км, но, учитывая городской тип мно- 
гоэтажной застройки между пунктами 
радиосвязи, определённый резерв 
дальности радиосвязи имеется. 

Среди особенностей проведённой 
О$О хотелось бы отметить отсутствие 
прямой видимости — связь полностью 
проходила с переотражениями сигна- 
ла. 

Описанное событие навсегда за- 
помнится его непосредственным 
участникам полученной радостью пер- 
вооткрывателей нового диапазона, а 
генеральному спонсору ещё и доста- 
точно впечатляющей суммой капита- 
ловложений в проект, о величине кото- 
рой история скромно умалчивает. 

Фото- и видеоматериалы репорта- 
жа с места этого события будут разме- 
щены на сайте радиолюбителей Алтай- 
ского края <млимлм.са22.ги>. 

Р.$5. Пока статья готовилась к печа- 
ти, дальность связи у алтайских радио- 
любителей в указанном диапазоне 
превысила трёхкилометровый рубеж. 
Дальнейшему проведению экспери- 
ментов помешали морозы за -30 °С, 
установившиеся в крае. Они обостри- 
ли проблему стабильности частоты 
аппаратуры. Так что ждём весеннего 
потепления! Е 
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Портативная ЧМ радиостанция 


на 28 МГц 


Владимир РУБЦОВ (ИМ7ВУ), г. Астана, Казахстан 


р предназначена для 

Ре на фиксированной частоте 
диапазона 28 МГц (или в Си-Би диапа- 
зоне 27 МГц) с частотной модуляцией 
сигнала. 

Она построена по трансиверной 
схеме с кварцевой стабилизацией час- 
тоты. При работе на портативную ан- 
тенну радиостанция обеспечивает 
связь на удалении 3...5 км (в зависимо- 
сти от рельефа местности}, со стацио- 
нарной антенной — более 10 км. Ток, 
потребляемый устройством в режиме 
молчания, не превышает 6 мА, при 
приёме сигнала с максимальной гром- 
костью — 64 мА, в режиме передачи — 
не более 130 мА. 

Питается радиостанция от батареи, 
составленной из восьми гальваниче- 
ских элементов АА, включённых после- 
довательно, или от стационарного 
блока питания с выходным напряжени- 
ем 12 В. 

Принципиальная схема радиостан- 
ции показана на рис. 1. Антенна МАЛ — 
телескопическая с удлиняющей катуш- 
кой (1 от карманного КВ радиоприём- 
ника. Для подключения внешней антен- 


ны радиостанция оснащена ВЧ разъ- 
емом Х\М/2. Сигнал из антенны через 
конденсатор С1 и катушку связи Ё2 
поступает на входной контур 13С2, к 
которому подключён первый затвор 
полевого транзистора \УТ1, выполняю- 
щего функцию смесителя. На второй 
затвор транзистора через конденсатор 
С11 поступает ВЧ напряжение с кварце- 
вого гетеродина, собранного на тран- 
зисторе \1Т14. В коллекторную цепь 
транзистора \Т14 включён контур 
Е11С38, настроенный на третью гармо- 
нику кварцевого резонатора 201. 

В стоковую цепь транзистора смеси- 
теля (\УТ1) через катушку связи 14 вклю- 
чён двухзвенный полосовой фильтр 
Е5:6С6—С8, настроенный на частоту 
ПЧ МГц. 

С выхода ФСС сигнал поступает на 
затвор полевого транзистора УТ2 — 
вход двухкаскадного УПЧ, туда же пода- 
ётся напряжение автоматической регу- 
лировки усиления. 

Основное усиление по ПЧ обеспечи- 
вает второй каскад, выполненный на 
транзисторах УТЗ—\МТЪЗ по схеме после- 
довательно-балансной транзисторной 






структуры [1]. В основу его схемного 
решения положена разработка При- 
щеповых [2]. Коэффициент усиления 
ступени — около 6000. Несмотря на это, 
усилитель не склонен к самовозбужде- 
нию. Малое число деталей и небольшой 
потребляемый ток как нельзя лучше 
позволяют использовать его в малога- 
баритных переносных радиостанциях. 
Ток покоя всех трёх транзисторов уста- 
навливается автоматически и зависит 
от сопротивления резистора Н15. 

С выхода УПЧ сигнал поступает на 
ЧМ детектор и систему АРУ с выпрями- 
телем на диодах \01 и \О2. С увеличе- 
нием уровня входного сигнала выпрям- 
ленное напряжение отрицательной по- 
лярности, приложенное к затвору тран- 
зистора \УТ2, уменыцает коэффициент 
усиления (передачи) первого каскада 
УПЧ. 

Детектор выполнен на полевом 
транзисторе \Тб. Сигнал ПЧ поступает 
на исток транзистора непосредственно, 
а на затвор — через конденсатор С24, 
где он сдвинут по фазе относительно 
входного. Колебания напряжения на 
контуре 1Е7С25 управляют проводи- 
мостью транзистора. Отклонение час- 
тоты входного сигнала в ту или другую 
сторону изменяет фазовый сдвиг меж- 
ду сигналами, и на стоке транзистора 
УТе выделяется сигнал звуковой часто- 
ты. ВЧ составляющая подавляется 
фильтром Ё8С21. Крутизна амплитуд- 
но-частотной характеристики детекто- 
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Рис. 1 





ра зависит от добротности контура 
(7С25. 

Далее сигнал звуковой частоты по- 
ступает на предварительный УЗЧ. Он 
выполнен на транзисторах \Т8, \Т9. В 
режиме передачи предварительный УЗЧ 
выполняет функции микрофонного уси- 
лителя и генератора тонального вызова. 

Транзистор ключевого каскада \УТ7 в 
режиме приёма закрыт положительным 
напряжением, поступающим на его 
затвор через резистор В19. Поэтому 
микрофон ВМТ оказывается отключён- 
ным и не мешает приёму. 

С транзистора У\Т9 через регулятор 
громкости — резистор В28 — сигнал 
поступает на оконечный усилитель ЗЧ 
на транзисторах МТ10—\Т12. Нагрузкой 
УЗЧ служит динамическая головка ВА1 
мощностью 0,5 Вт с сопротивлением 
звуковой катушки 4 Ом. 

В режиме передачи (при нажатии на 
кнопку 5В1) напряжение питания с 
транзисторов УТТ—\Т5, \МТ10—\Т12 
снимается и подаётся на транзистор 
\Т13. Снимается напряжение и с затво- 
ра транзистора \Т7, что приводит к 
подключению микрофона ВМ1 к входу 
предварительного УЗЧ. Сигнал с мик- 
рофонного усилителя поступает на 
варикап \М08 кварцевого генератора, 
выполняющий функцию частотного мо- 
дулятора. Резистор В3б служит для 
разрядки конденсатора С29 при 


включении/выключении питания ра- 
диостанции. 
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Кварцевый генератор (гетеродин) на 
транзисторе \Т14 общий для режимов 
приёма и передачи. Необходимая рабо- 
чая частота определена подключением 
соответствующих кварцевых резонато- 
ров (201 или 202), контуров (111С38 
или 113040). Коммутацию обеспечи- 
вают диоды УБА—МОУТ. 

Частотно-модулированный сигнал 
подаётся на усилитель мощности пере- 
датчика (транзистор \Т13). Усиленный 
ВЧ сигнал через П-контур С36Е9С35 
поступает в антенну. 

Микрофонный усилитель можно 
превратить в генератор тонального 
вызова нажатием на кнопку ЗВ2. Его 
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Рис. 2 


Обозначение 
по схеме 


частоту (1 кГц) можно изменить подбо- 
ром элементов С27 и Н21. 

Частоты для кварцевого генератора 
выбирают исходя из частот, разрешён- 





ных для передачи ЧМ сигналов в диапа- 
зоне 28 МГц — 29000...29300 кГц и 
29520...29700 кГц. То есть для резона- 
тора 202 они находятся в пределах 
9666, 7...9766,6 кГц и 9840...9900 кГц. У 
резонатора 201 частота третьей гармо- 
ники должна быть соответственно ниже 
или выше на значение ПЧ. 

Конструкция антенны радиостанции 
показана на рис. 2. Телескопическая 
антенна 1 с внешним диаметром 10 мм 
и полной длиной 90 см закреплена в 
основании 2, в качестве которого ис- 
пользована карболитовая теплоизоли- 
рующая ручка от электропаяльника 
ЭэПсСН. Предварительно из телескопи- 
ческой антенны удаляют ограничитель- 
ный штифт 3, затем её вставляют в 
ручку паяльника (со стороны ввода про- 
вода) и фиксируют её там новым само- 
дельным штифтом (проволока диамет- 
ром 2 мм}, пропущенным через отвер- 
стие, просверленное в ручке. Новый 
штифт фиксируют в телескопической 
антенне посредством пайки. Удлиняю- 
щую катушку 11 наматывают поверх руч- 
ки, как показано на рис. 2. Верхний вы- 
вод 11 припаивают к штифту, нижний — к 
контакту, имеющему гальваническое 
соединение с латунным винтом 4 с боль- 
шой цилиндрической головкой, разме- 
щённой в ручке и зафиксированной в 
ней тремя винтами МЗ. С помощью 
винта 4 антенна крепится в кабельной 
части разъёма ХМЛ (разъём взят от ста- 
рой портативной УКВ радиостанции). 

Основная часть радиоэлементов 
устройства смонтирована на печатной 
плате (рис. 3), изготовленной из одно- 
сторонне фольгированного стеклотекс- 
толита толщиной 1,5 мм. В радиостан- 
ции использованы резисторы МЛТ-0,25, 
МЛТ-0,125, СП4-16 (В28), конденсато- 
ры керамические — КМ, КТ, оксидные — 
К50-35 или аналогичные импортные. 
Микрофон ВМ1 — капсюль ДЭМШ-ЛА. 


Число Диаметр и 
ПЭЛ 0.65 


ПЭЛ 0,31 


ПЭЛ 0,31 Поверх 113 


22 мм (на 
ручке от 
паяльника 


Виток к витку 


Виток к витку, 
алюминиевый 
экран 


Переключатель ЗАТ — МТ-1, 

$81 — КМ2-1, 582 — КМ1-1. 
Намоточные данные катушек приве- 

дены в таблице. Большинство катушек 
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Рис. 3 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


М4х8 мм, а ТТи | 13 — из бронзы (с такой же резьбой) 


имеют подстроечники из карбонильного железа с резьбой "р 
Дроссели 18 и [10 — стандартные ДМ-0,4 20 мкГн. Их 


Базовое антенно-фильтровое 


можно изготовить самостоятельно, намотав на резисторе Ч оборудование 
чди^ ОЕ НЕЕ, 


МЛТ-0,5 сопротивлением 1 МОм внавал 130 витков прово- 
дом ПЭВ-2 0,1. 

В авторском варианте радиостанция размещена в 
самодельном корпусе размерами 137х70х3з8 мм. Он 
составлен из двух боковых дюралюминиевых пластин тол- 
щиной 4 мм, являющихся силовыми элементами каркаса. 
Они скреплены между собой перегородкой такой же тол- 
щины, которая разделяет его на два отсека: основной и 
питания. В торцах этих пластин заготовлены резьбовые 
отверстия М2,5. Боковые, верхняя и нижняя стенки корпу- 
са, также изготовленные из дюралюминиевых пластин тол- 
щиной 2 мм (верхняя — 3 мм), крепятся винтами М2,5 к 
силовому каркасу. Такое техническое решение обеспечи- 
вает большую прочность и жёсткость корпуса, его малые 
габариты и простоту изготовления. 

На верхней торцевой стенке размещены разъёмы 
антенн, регулятор громкости и тумблер включения пита- 
ния. На правой боковой стенке каркаса установлены кноп- 
ки 5В1 "Приём-передача" и ЗВ2 "Тональный вызов". 

Плата радиостанции закреплена в корпусе посредством 
пяти дюралюминиевых стоек (“сухарей”) размерами 
бхбх10 мм, в которых предварительно просверлены отвер- 
стия и нарезана резьба МЗ. 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


ПЕТРЯНИН Дмитрий (ВАЗСВН). Простой ИЗВ интерфейс 
компьютер-—трансивер для цифровых видов связи. — 
Радио, 2011, № 11, с. 58—60. 


За время, прошедшее с момента 
публикации этой статьи, в схему 
интерфейса внесены небольшие изме- 
нения. Для него разработана печатная 
плата, изображённая на рис. 1. В ка- 
честве Т1 и Т2 применены согласую- 
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Рис. 2 


щие трансформаторы $М-ЕР-5001. Для 
одновременного переключения тран- 
сивера на передачу и включения усили- 
теля мощности на плате установлено 
реле К1 (/3ВС-19Е-5\0С-0.2М/, сопро- 
тивление обмотки — 125 Ом). Реле ука- 
занного выше типа можно заменить на 
О\УВ-$Н-206.-6У0С (сопротивление 
обмотки — 240 Ом). 

В отличие от схемы на рис. 7 исход- 
ной статьи, реле подключено к оптрону 


11 через усилитель тока на транзисторе 
\ТТ (рис. 2). Усилитель необходим, 
поскольку ток открытого фототранзис- 
тора применённого оптрона недостато- 
чен для срабатывания реле, хотя номи- 
нал резистора НЗ в цепи излучающего 
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диода оптрона и уменьшен до 200 Ом. 
Реле питается напряжением 5 В, полу- 
чаемым с контакта 1 разъёма Ц$В ХЗ1, 
так что источник напряжения 12 В для 
него уже не требуется 

Некоторые радиолюбители пред- 
почитают работать телеграфом с помо- 
щью компьютера, набирая передавае- 
мый текст на его клавиатуре. Я поль- 
зуюсь для этого программой "ИВЗЕСЕ 
од", которая формирует сигнал нажа- 


тия/отпускания телеграфного ключа на 
линии ОТВ физического или виртуаль- 
ного СОМ-порта. Чтобы транслировать 
этот сигнал в трансивер, в интерфейсе 
установлен ещё один оптрон Ц2, под- 
ключ@ённый в соответствии с рис. 3. 
Для соединения с гнездом “КЕУ” тран- 
сивера 1СОМ-746РВО применён штекер 
диаметром 6,35 мм (1/4 дюйма). 

По схеме, показанной на рис. 4, 
можно подключать интерфейс к тран- 
сиверам с раздельными линиями ТХО и 
ВХО интерфейса В$-232 (а не с объ- 
единённой, каку {СОМ-746РВО). Схем- 
ное решение подобно тому, что описа- 
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Рис. 4 


но Д. Борисовым в статье "Простой 
САТ/РАТА-интерфейс для трансиве- 
ров Уаези ЕТ-857, ЕТ-897" <ИИр:// 
млиим.агг.ги/спетез$/сопрще/сопз/ 
иаЗею-са+.5Р4и>. В этом случае ре- 
зистор Н8 на печатной плате следует 
перенести в положение, обозначенное 
А8`, а чип-перемычку рядом с микро- 
схемой заменить резистором А11. Тип 
разъёма ХР5 для подключения к транси- 
веру \аези ЕТ-897 — МОМ-8М. 

Плата интерфейса помещена в за- 
крытый корпус из оцинкованного сталь- 
ного листа толщиной 0,5 мм. м 
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Мемориал "Победа-67" 


Утверждено обновлённое положение 
о мемориале "Победа", который прово- 
дит Союз радиолюбителей России при 
поддержке АНО “Редакция журнала 
"Радио". В этом году он пройдёт с 8.00 





ОТС 5 мая до 14.00 (ТС 9 мая. С 8.00 до 
8.05 Ч9ТС 5 мая состоится торжествен- 
ное открытие мемориала радиостанци- 
ей НРбТЕ на частоте 7067 кГц, которое 
завершится минутой молчания его 
участников с 8.04 до 8.05 (ТС. В 8.00 
(ЛС 9 мая НРбТЕ на частоте 7067 кГц 
проведёт традиционную ”Вахту памя- 
ти". Мемориальные станции будут 
использовать позывные серии НР67. 
Полный текст положения есть на сайте 
журнала <млллм.гаЧю.ги>. 

Наиболее активные радиолюбители 
в группах “Ветераны Великой Оте- 


чественной войны", “Труженики тыла", 
"Индивидуальные радиостанции”, "Ин- 
дивидуальные молодежные радиостан- 
ции", "Коллективные радиостанции" и 
“Коллективные молодёжные радио- 
станции" будут отмечены памятными 
призами журнала "Радио". 

Кроме того, АНО "Редакция журнала 
"Радио" от имени радиолюбителей 
страны на средства, которые остались 
от собранной ими в прошлом году 
суммы, отметит ветеранов войны и тру- 
жеников тыла, которые примуг участие 
в мемориале. [| 
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тел./факс: 608 7713. 


аауе“@гаю.ги 


608 9945, 


‚‚ Отдел рекламы журнала «Радио» 


= — 
5 
= = 
|9 | 
= 
2а 
ыы 
№ 
72 
>), 
2 
>) 
|— 








нальные возможности. 


омпания СМ шек (Тайвань} рас- 

ширила свою линейку генераторов 
серий СЕС, ЕС и АРС новой серией 
генераторов АРС-72000. В состав но- 
вой серии входят две группы генерато- 
ров по три модели в каждой. К первой 
группе относятся модели АЕС-72005, 
АРС-72012, АРС-72025:; ко второй 
группе — АЕС@-72105, АРС-72112 и 
АРС-72125. Верхний предел диапазо- 
на частот синусоидального сигнала для 


обеих групп одинаков и составляет 5, 
12 и 25 МГц соответственно. Группы 
генераторов серии АРЕ@-72000 имеют 
функциональные отличия, описание 
которых приведено далее. 

Регулировка амплитуды сигнала на 
выходе производится в интервале 
1 мВ...10 В пикового значения {на нагруз- 
ке сопротивлением 50 Ом). Формирова- 
ние сигнала пилообразной и треугольной 
форм осуществляется с максимальной 
выходной частотой 1 МГц. Новинки яв- 
ляются функциональными генератора- 
ми свозможностью формирования сыг- 
налов произвольной формы (СПФ). 

Генераторы выполнены в моноблоч- 
ном компактном корпусе, имеющем 
съёмную ручку для переноски и регули- 
ровки наклона лицевой панели. Модели 
серии АРС-72000 представляют собой 
функциональные генераторы начально- 
го уровня и снабжены минимальным 
числом управляющих кнопок, необхо- 
димых для быстрого доступа к выбору 
формы сигнала и его параметрам 
(фото 1). 

Генераторы данного модельного ря- 
да позволяют воспроизводить следую- 
щие формы сигналов: синус, меандр, 
треугольник, а также шум или СПФ. 
[Генераторы оснащены внутренней па- 
мятью (20 ячеек), пронумерованных от 0 
до 19. Ячейки памяти с номерами от 0 до 
Э служат для хранения профилей, ячейки 
с номерами от 10 до 19 служат для хране- 
ния данных СПФ. Эти данные могут быть 
загружены не только из внутренней памя- 
ти прибора, но и непосредственно с ком- 
пьютера из программы АМ/Е$З (Аигагу 


О ПЬТЕК. 


ГЕНЕРАТОРЫ СИГНАЛОВ 
СПЕЦИАЛЬНОЙ ФОРМЫ 
ОТ КОМПАНИИ С\/! |шэтек 


В статье представлены новые функциональные генераторы 
начального уровня от компании СИ/ тУек (Тайвань} серии АЕС 
72000, их технические характеристики, особенности и функцио- 


\МамеТогт ЕЧИта эоЙм/аге). Полноценное 
редактирование СПФ, а также создание 
новых форм сигнала доступно только по- 
средством программного обеспечения. 

Непосредственно с передней панели 
генератора доступно управление часто- 
той СПФ, а также возможно изменение 
уровня конкретной выбранной точки. 
Дополнительные байонетные разъёмы 
на задней панели, в данном модельном 
ряду генераторов, отсутствуют. 


Модели серии АРС-72100 имеют 
более широкий спектр возможностей и 
вследствие этого обладают ббльшим 
числом кнопок на передней панели 
(фото 2). Помимо формирования ос- 
новных форм сигнала генераторы дан- 
ной серии могут осуществлять различ- 
ные виды модуляции выходного сигнала: 
АМ, ФМ, ШИМ, ЧМ, атакже работать как 
генератор качающейся частоты (ГКЧ). 
ГКЧ способен вырабатывать все формы 
выходных сигналов, кроме шума. В этом 
режиме генератор производит качание 
от начальной до конечной частоты в 
течение заданного времени или перио- 
да. Шаг качания можно выбрать линей- 
ным или логарифмическим. В качестве 
источника модулирующего сигнала мо- 
жет служить как внутренний, так и внеш- 
ний сигнал. Для использования внешне- 
го источника модулирующего сигнала 
используется разъём МОС ИМРИТ на зад- 
ней панели генератора. Всего на задней 
панели имеются четыре сигнальных 
разъёма, сгруппированных в один блок: 
выход сигнала модуляции, вход для 
подачи сигнала внешней модуляции, 
вход для сигнала внешней синхрониза- 
ции, а также вход частотомера. 

Частотомер является ещё одним 
полезным дополнением в генераторах 
серии АЕС-72100 и позволяет произво- 
дить измерение частоты в интервале 
5 Ги...150 МГц. 

Серия АРС-72100 также снабжена 
накладками-упорами с демпфирующи- 
ми вставками для удобства размещения. 

На передней панели располагается 
разъём ЗУМС ОЧТРИТ выхода синхро- 


импульсов на внешние исполнительные 
устройства (уровень ТТЛ). Форма вы- 
ходного сигнала и скважность могут 
варьироваться в зависимости от вы- 
бранной формы основного сигнала. 
Максимальная частота дискретиза- 
ции генераторов в режиме СПФ — 
20 МГц, длина памяти — до 1000 точек, 
ЦАП канала вертикального отклоне- 
ния — 10-разрядный. Для формирова- 
ния сигнала СПФ используется про- 
граммное обеспечение АМЕ$. Напри- 
мер, с помощью программы пользова- 
тель может создать уникальный сигнал, 
состоящий из 4К отсчётов, каждая 
точка квантования данных примет лю- 
бое значение из 1022 уровней (+/-511) 





по вертикали при сохранении макси- 
мальной скорости цифроаналогового 
преобразования. Конструирование не- 
обходимого сигнала осуществляется 
из предложенного набора шаблонов с 
возможностью их полного редактиро- 
вания. Пользователю также доступна 
возможность создания своего уникаль- 
ного сигнала через опции ОНАМ/ ("ри- 
сование сигнала") или путём загрузки 
таблицы данных в формате С$\. 

Для связи с ПК в генераторе пре- 
дусмотрен штатный УЗВ интерфейс. С 
помощью штатного программного 
обеспечения АМЕЗ через УЗВ можно 
передавать созданные сигналы про- 
извольной формы на выход генератора. 

Все эти высокие технические харак- 
теристики и богатая функциональность 
заключены в сравнительно небольшом 
(107х266х293 мм) и лёгком корпусе 
(масса около 4 кг}. 

Удобное меню, эргономика и конфи- 
гурация органов управления, большой 
дисплей, широкие функциональные 
возможности генераторов серии АЕРС- 
12000 позволяют использовать их в 
самых разнообразных измерительных 
приложениях, начиная от задач обуче- 
ния, лабораторных исследований и 
НИОКР до сферы промышленного про- 
изводства и ремонта РЭА. 


Подробные технические характе- 
ристики ры можно найти на 


сайте „рИзфги>. Консуль- 
тации по вопросам измерительной 
техники — по тел. (495) 777-55-91 и 
ло е-тай <тю@ри5сот>. 





Смартфон МоК!а №8 в разобранном виде. 
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Основные узлы М№оКа №8 размещены на 
печатной плате. 
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АКИП-4119 | 


Роступно Востойно Зостоверно 


Новый модельный ряд осциллографов АКИП 


Портативные: 

АКИП-41ЛЗА (3 модели) - полоса пропускания: 

60, 100, 200 МГц; дискретизация до 1 ГГЦ; 
максимальная память до 1 МБ; внутренняя память 2 
ГБ ($)0-Сага) 

АКИП-4121 (4 модели) — электрически 
изолированные входы; полоса пропускания: 60, 100, 
150, 200 МГц; дискретизация до 1 ГГц; максимальная 
память до 1 МБ; внутренняя память 2 ГБ ($Р-Сага) 


СОВРЕМЕННЫЕ СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЙ 


(2) ПРИСТ° 


2 канальные: 

АКИП-4115А (12 моделей) — полоса пропускания: 
25... 200 МГу; дискретизация до 2 ГГЦ; 
максимальная память до 2 МБ 

4 канальные: 

АКИП-4119 (4 модели) - полоса пропускания: 

70, 100, 200, 300 МГц; дискретизация до 2 ГГц; 
максимальная память до 24 кБ 


119071, г. Москва, 2-й Донской пр., д. 10, стр. 4 
тел.: (495)777-5591; факс: (495) 633-8502 
рг5@рит$.ги; млм. ри .ги 





